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negatifs, la mise en equations des problemes, 
la representation graphique des fonctions, et 
en particulier de la fonction lineaire, sont 
illustrees de nombreux exemples concrets. J’ai, 
de meme, insiste beaucoup, a diverses reprises, 
sur le choix des unites , dans les problemes et les 
formules. 

Les nouveaux programmes prevoient qu’un 
certain nombre d’eleves terminent leurs etudes 
secondaires avec le premier cycle; ils doivent 
avoir acquis les connaissances pratiques indis- 
pensables aux applications usuelles au com¬ 
merce et a Findustrie : j’espere qu’ils les trou- 
veront ici, en ce qui concerne FAlgebre. 

En meme temps, je n’ai neglige aucune 
occasion d’introduire, toutes les fois qu’on pou- 
vait le faire sans allonger ni compliquer, les 
notions et les formes de raisonnement dont la 
connaissance simplifiera la t&che ulterieure 
de ceax qui pousseront plus loin Fetude de 
FAlgebre. 

En resume, j’ai t^che, sans abandonner 
jamais la rigueur necessaire, dAtre aussi simple 
et pratique que possible. Je crois avoir ete ainsi 
fidele a Fesprit des nouveaux programmes qui, 
s’ils sont appliques avec les idees de reforme 
qui ont preside a leur elaboration, peuvent 6tre 
Forigine d’une ere nouvelle pour notre ensei- 
gnement secondaire. 

Emile Borel. 


25 mars 1903. 
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CHAIM THE I 

KMPLOI DliS LUTTIIKS; FORMULAS 
AL(H«imiQUKS 


I. KMPLOI OKS LKTTKKR 

1. — II arrive frequemment quo. Ton demandc 
de r<%oudre plusicurs problemes d’arillmielique 
dont les ononces ne different quo par les valours 
des donntfes, Soil, par example, les deux 6nonces 
suivanls : 

On unit qne V metres de (trap content (1 francs; 
com b ten content .7 metres du me me drop? 

On suit qne U metres de drap content 1(1 francs; 
combien content f> metres dn mflme drap? 

On pent dire (pie ees deux enono6s constituent 
le mhne probleme, main avee des donates mime- 
riques difP&rentcB, pour rtfsoudre les deux ques- 
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tions posees, on aura a faire les mSmes raisonne- 
ments; seulement, ces raisonnements ne porteront 
pas sur les ninnies nombres et par suite les calculs 
et les resultats differeront. 

Lorsque Ton a ainsi plusieurs problemes se resol- 
vant par les memes raisonnements, il est fastidieux 
de recommencer toujours ce meme raisonnement 
pour trouver la solution ; il est plus commode d’avoir 
une regie qui permettc de calculer immediatement 
la solution de tous les problemes d’un m6me type. 

Par exemple, les deux enonces donnes plus haut 
rentrent dans le type suivant : sachant qit art cer¬ 
tain nombrede metres de drap content mi prix donne , 
combien content taut de metres du meme drap? On 
obtient aisement la r&gle suivantc : le prix eherche 
s'obtient en divisant le prix donne par le nombre de 
metres qui content ce prix donne et en multipliant 
le result at obtenu par le nombre de metres dont on 
cherche le prix 1 . 

Pour les deux enonces particulars que nous 
avons donnes, on trouve ainsi : 


~~ X 3 — 9 francs, 

— = w francs. 

4 

Mais on ne peutpas ne pas 6tre frappe de la com- 


i. Pour obtcnir unc Idle rdglc, il suffirait theoriquement de 
rdsoudre un seul probleme de cliaque typo; praliqyement, on ne 
saurait trop rccommander aux d 6b u tan Is d avoir so in do rdsoudre 
direelemcnt, en rcfaisanl le raisonnement cliaque fois, de nombreux 
probldmes analogues; e’esi seutemenl ainsi qu ils comprendront 
bien La rdglc et pourront en suite Vappliquer sans risque d’erreur. 
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plication verbale de la rkgle que nous avons donn^e, 
si nous n’avions pas choisi un probleme extreme- 
meat simple, cette complication aurait ete encore 
plus grande ; pour comprendre et appliquer la regie, 
il aurait lallu au moins autant de peine, sinon plus, 
que pour rccommencer completement le raisonne- 
meul direct sur ehaque cxemple. 

— I Am des buts de l’Algebre, le principal but 
mfime de VAlgebre elementaire , cst de fournir un 
langage abrege qui permette d’effcctuer aisement 
des raisonnements generaux et d’enoncer simple- 
men t des regies gen6rales. 

Dans cc but, au lieu des expressions vagues un 
certain nombre de metres , un prix donne , etc., on 
emploic des lettres pour designer les quantites dont 
la valour n’est pas deter minee, mais peut prendre, 
suivant les eas, plusieurs determinations diffe rentes, 
e’est-a-dire fttre exprimee par des nombres diffe- 
rents. 

Reprenant loujours le m6me exemple, nous enon- 
cerons ainsi le probleme general : 

Such ant que m metres de drop content a francs, 
combien content p metres da m&me clrap ? 

II cst aise dc faire ici le raisonnement g6n6ral 
que nous avons omis. 

Si m metres content a francs, un metre coutera a 
divis6 par m, cc que Ton 6crira etp metres cou- 

leront p (bis plus, c’csl-a-dire cc quo Ton 

eerit d’une numiere plus abregee : 

a 




Tel est le resultat qui pent remplacer la regie 
enoncee tout a l’heure. Si, pour abreger, on designe 
par x le nombre inconnu de francs dont la valeur 
donne la solution du probleme, nous pourrons dire 
que cette solution est donnee par la for mule : 

a 

.r = — p. 
m l 

Cette formule est une for mule algebrique; son 
premier membre est x, son second membre est 

Vexpression algebrique ~p. 

3 . Definition. — Une expression algebrique est 
un ensemble de lettres et de nombres relies entre eux 
par les signes des operations arithmetiques elemen- 
taires , de telle maniere que, si Von remplace chaque 
lettre par un nombre , les regies de Varithmelique 
permettent tVeffectuer les operations indiquees; le 
resultat final du calcul est dil la valeur numerique 
de Vexpression pour les valeurs particulieres donnees 
aux lettres. 

Par cxemplc, l’expression algebrique a pour 

valeur numerique 9 lorsque Ton y remplace a par 6, 
m par 2 et p par 3 , ou, plus brievement, lorsque 
Von pose : 

a = 6 , m = 2, p= = 3 . 

La m£me expression a pour valeur numerique 20 
lorsque Ton pose : 

a= 16, m = 4, p = l>. 

On voit que la valeur numerique dTme expression 



algebrique depend, en general, des valeurs nume- 
riques donnees aux lettres qui y figurent 

II. CALCUL DES EXPRESSIONS ALGEBRIQUES 

4 — L’exemple que nous venons de donner est 
particulierement simple ; lorsque les expressions 
algebriques sont plus compliquees, il pourrait y 
avoir des doutes sur la marche a suivre pour cal- 
culer leur valeur numerique, si Ton ne faisait pas, 
a ce sujet, des conventions ti'es precises. 

Soit, pour fixer les idees, a calculer la valeur 
numerique de 1’expression 

a -4- be, 

dans laquelle on suppose : 

a=z2j b=. 3 , c — 4. 

Si Ton n’avait fait aucune convention, on pour¬ 
rait hesiter entre les deux modes suivants : ou bien 
multiplier 3 par 4 et ajouter le produit a 2, ce qui 
donne : 

ou bien ajouter 2 a 3 et multiplier la somme par 4 
ce qui donne : 

5x4 — 20. 

On convient d’adopter le premier mode; le second 
mode, donne, par definition, la valeur numerique 
de Texpression 

[CL 4" fyc 

qui differe de Fexpression proposee en ce que la 
somme a + b s’y trouve placee entre parentheses 
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Nous enoncerons done la regie suivante, conse¬ 
quence des conventions adoptees pour l’ecriturc 
des expressions algebriques. 

Regle. — Pour calculer la valeur numerique 
(Vune expression algebrique sans parentheses , on 
effectue cVabord les multiplications et divisions indi- 
quees , et ensuite les additions et soustractions. 

Dans le cas oh il y a des parentheses , on com¬ 
mence par calculer chaque parenthese isolement 
d’apres la regie precedente et ensuite on applique 
cette regie aux operations restantes. 

5 . — Soit, par example, a calculer la valeur 
numerique de l’expression : 

^a-h^rf^ft-h ^-+•(«-+• 12) (ft — 3 ) + 2 (a+ 3 ), 
en supposant : 

a = i ft —8 c — h' d = 2. 

On calculcra d’abord les parentheses cn suivant 
pour chacune la premiere partie de la regie, on 
trouvera : 

8 

I —{— XC 2 zz I -+- 4 ::::::: 0, 

4 

8_l_ / L = 8 + 8= 16, 

2 

1 + 12= I 3 , 

8— 3 = 5 , 
x- 4 - 3 = 4 . 

Ensuite, on effecluera d’apres la m6me regie les 
operations restantes, cc qui donne : 

5 X *0 —1— 1$ X 5 ■+- ” X 4 So -+~ G 5 -+- 8 = 153 . 

2 



Soit encore Pexpression : 

( a+ s + 2)( a * + ! - <*) + («+ 

dans laquelle on donne aux lettres a , 6, c , ^ les 
m^mes valeurs que dans la precedente; sa valeur 
numerique est : 

( I+ f + 2)( l2+ ? _2 ) +(l+,) '44o :::=5><I+2X2=9 - 

L’eleve doit effectuer les calculs intermediaires 
que nous omettons. 

6 — On considere quelquefois des expressions 
plus compliquees, telles que la suivante : 

CL —f“ b y CL “4“ C l~~n -- 

__ ii +__+ v /a 2 + 2 .. 


Cette expression ne renferme pas de parentheses, 
mais, en revanche, elle renferme des fractions telles 

Qj 1 - Q 

que dont les deux termes, le numerateur a c 

etle denominateur b d sont des expressions alge- 
briques; elle renferme aussi un radical portant sur 
l’expression algebrique a 2 + 21. II est done neces- 
saire de donner une regie complementaire, que 
voici : 


Regle — Les expressions numeratears et deno - 
minateurs des fractions , ainsi que les expressions 
placees sous des radicaux doivent itre calculees 
comme si elles etaient entre parentheses . 

Ainsi 1 ’expression donnee doit £tre calculee 
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com me si ellc etait ecrite de la maniere suivante : 


C 


{a -4-c ) 
(h - 4 - cl) 


+ \V + 21 )- 


Seulement, oil considere coni me plus commode 
de ne pas ecrire les parentheses et cette convention 
ne peut presenter aucun inconvenient, une fois 
qu’elle a et6 comprise. 

Si l’on donne aux lettres a , b, c, d , les valeurs 
suivantes : 


a =io, & = 6, c—$, d=z 3 ; 

les parentheses ont pour valeurs 1 : 

io -}- 6 = 16 , 
io-f-8 = 18 , 

6 -4-3 = 9 , 
i oo -4- 'Jt i = i a i. 

et Pexpression ellc-niGme a pour valeur numerique: 

TX34-7 + \/m= 64 -a+ 11 = 19. 

° 9 

Dans certaines formules, on se trouve conduit a 
superposer les parentheses, c’est-a-dire a employer 
plusieurs sortes de parentheses de formes difle- 
rentes, comprises les unes dans les autres; dans ce 
cas, on doit d’abord calculer les parentheses inte- 
rieures, puis celles qui comprennent celles-la, etc. 

7. — Pour donncr un exemple concret, traitons 
la question suivante : 

Un heritage est par Cage egalement entre n heri - 


t . On dit sou vent, pour abrdger, valeur d'une parenthbse au 
lieu de valeur de Vexpression renfermde dans la parenthbse* 
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tiei's; la part de Van d’eux est egale a une somme de 
a francs, augmentee de ses interets pendant an an a 
p pour cent , plus une somme de b francs . Quel est 
le montant total de Vheritage ? 

Calculons d’abord la part d’un heritier; une 
somme de a francs placee a interets a p pour cent 
Fan, devient, au bout d’un an : 



on doit a oette somme ajouter b francs, ce qui 
donne pour part d’un heritier : 



Pour avoir le montant total de l’heritage nous 
devons, puisque les parts sont egales, multiplier 
cette part par le nombre n des heritiers; pour indi- 
quer cette operation, nous emploierons des paren¬ 
theses d’une autre forme, de sorte que le montant x 
de l’heritage sera donne par la formule 1 : 

Si Ton a, par exemple : 

tz=4 , too, p = 3 , b — 5 oo, 


i. On pourrait, a la rigueur, n’employcr qu’une seule sorte de 
parentheses; mais, dans les formules un peu compliqu6es, il fau- 
drait une tr&s grande attention pour associer correctement le com¬ 
mencement et la fin d’une meme parenth&se; il est plus commode 
d’employer des signes qui diffdrent, soit par la forme, soit tout 
au moins par les dimensions. 
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on obtient : 

x = 4 (io3 5oo) = 4 X 6o3 = 2412 . 

Le montant demande est done 2 /\i2 francs. 

Comme exercice sur les parentheses multiple: 
considerons encore l’exprcssion 

dans laquelle on suppose : 

a — 4, b=zS, c = 2 , c^=i. 

On obtient : 

^4Xi+yj(i»X3 + ^X9) + 4X8 
= a 8 x 5',-+-32 = i 5 /, 4 . 

L’eleve doit effectucr les calculs intermedia! 
que nous avons omis. 


III. REMARQUES 

8.— Nous apprendrons plus loin, en etudiix 1 
le calcul alg6brique, a transformer les express!01 
algebriques, ou a remplacer une expression al 
brique par une expression alg6briquc equivalent 
On dit que deux expressions alg6briques sont <Sf/ n 
valentes lorsqu’elles prennent la m6me valeur nu mi 
rique dans tons les cas, e’est-a-dire quelle que sci 
la manure dont on choisit les valeurs numeric]; 11 < 
des diverses lettres qui y figurent. Par excmple 9 « 
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constate aisement quc les deux expressions 

[ft -f- b) (a — h) 
d 1 — P 


sent equivalenles. 

Mais„ avanl d’etiidier le calcul algdbrique, il 
est prclerable d a p proud re le calcul des n ombres 
negatifs, afin dVmbrasser aussi les cas oil les 
lettres <jui (igurcnl dans les expressions conside- 
r(‘cs soul remplacees par des nombres n6gatifs. 
Do plus, bien qu’il soil on general possible, en 
uppliquant les regies du calcul algebriquc, de faire 
disparaitre la plupart des parentheses, e’est-a-dire 
de remplaeer line (expression renfermant des paren- 
thi*ses, par une expression equivalcnte n’en ren- 
fermanl plus, il esl utile de savoir calculer dircc- 
tomcnl la valeur n inner ique d’une expression 
compliqinSe de parentheses. On en trouvera de nom- 
breux exemples dans les exercices sur ce premier 
chapitre. 

<). — Remarque hue lk ciioix des unites. — Lorsque l’on 
applique une, for mule h un probleme cone ret quelconque, le 
nkultal e«t gdndralement un nombre concret; e’est un cer¬ 
tain no mb re de francs, de metres, de kilogrammes, etc. De 
mdrae, les nombres qui figurent dans la formule sont aussi 
des nombres concrete. Dans ce cas, il cst essentiel de remar* 
quer que la formule nest exacte que si les divers nombres 
concrete qui y figurent sont mesures avec des unites appro- 
priees; en mftmc temps que l’on donne la formule, il est 
indispensable de faire connailre ces unites; sans quoi la 
formule n'a pas de sens. Par excmple, considerons un 
reservoir ayant la forme d’un parall<§l<5pip6de rectangle et 
rempli avec de l’eau h son maximum de density. Si les 
dimensions des aretes du paralleldpip^de sont d£sign<5es par 

Iltmut,. — Algubro, l* r cycle, 
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a, b, c, le poids P de 1’eau est donne par la formule 
P = abc. 

Celle formule n’a un sens que si l’on ajoute que, a, b, c 
designanl des decimetres, P designera dcs kilogrammes. 

II serail d’aillcurs possible de dire aussi que a, b, c soul 
exprimes on metres el P en tonnes, ou que a, b , c, sont 
ex primes cn centimetres ct P en grammes; il y a loujours, 
pour une memo formule, bien des manicres dilfercnles de 
choisir les unites; mais nous n’avons pas a etudier ici les 
relations qu’ont entre ellcs ces diverses maniercs; ce qui 
csl esscnliel, c’esl de nc pas oublier le principe suivant : 

Toute formule renfermant dcs grandeurs concretes est 
demontree en supposant ces grandeurs mesurees avec cer- 
taines unites ; pour se servir de la formule, il est aussi 
necessaire de connaitre ces unites que la formule elle-meme. 

io. — Remarque sun les notations en algebiie. — Nous 
avons dit que Pemploi des lettres conslitue un langage abrege: 
nous disons a francs au lieu de dire un certain nombre de 
francs ou la somme indiqu4e dans Venonce. Comme tout 
langage, la notation algebrique est arbitrairc; e’est-a-dire 
quo nous pouvons, a not re choix, lorsque nous voulons 
designer un certain nombre de francs, le designer par a , ou 
par b, oil par A, ou par Z, etc. La seulc chose qui soit 
indispensable, e’est que la notation soit coherente. On entend 
par la que, dans une meme question, une leitre determinee 
a un sens unique cl bien determine, c’esl-a-dire designe une 
seule quantity, et loujours la meme. 

Ce serait re pendant une grave erreur de croirc qu’il est 
complete men l indifferent de choisir telle ou telle notation; 
lorsque, dans une meme question, on introduit un grand 
nombre de lettres, il y a Ires grand avanlage l\ ne pas les 
inlroduire au hasard, mais a suivre des regies consacrees 
par Pusage, auxquelles on s’hahilue Ires vile h L’un des plus 


i. Il est clair qu’un langage quelconqms est d’auLant plus nise 
j\ ret(‘iiir qu’il est plus coherent, meme si ce langage n’est eree 
<pie pour quelques inslanls. Par oxemple, on dprouveruil des diffi- 
culles serieuses a purler, ne hU-ce que pendant pwi de lemps une 
iangue duns laquelle les verhes rntrer el sortir nurnienl la meme 
Hignilieulion qu'en I’raneais, mais daas laquelle le subslunlif 



REMARQUE SUIl LES NOTATIONS 


10 


anciens deccs usages consiste a designer les quantiles coimues 
par les premieres lettres de l’alphabet a, b, c, d, f\ h, 
ct les quantitds ineonnues par lea dernieres x, y, z, it, v\ <e. 

Mais co n’est pas lout; il osl cerlaines associations do 
lettres qui sont plus habituolles quo d’autres; de t<*lle 
mani&re quo les algebrisles regardout certains groupes de 
lettres de P alphabet, formes generalement de lettres conse- 
cutives, romme devant dire introduits simullanemonl. Ainsi, 
si Ton a trois quantiles analogue's, on les designe volontiers 
par a, b, c, ou par f, g, //, ou par /, n, ou par p, q, v, 
ou par x, r, s, ou par u, r, to. Mais on n'a pas Phabitude do 
les designer par n, o, p, par exomple, on par i\ f\ Do 
plus, on associe volontiors eutro ellos les lettres occupant 
le mdme rang dans chaoun de cos groupes. Par example, si 
l’on a trois sommes d’argent placet's a interel a trois taux 
dillerents, on designer;* les trois so mines par a, h , r, les 
trois taux par p, q, /*, ot les valours de cos sommes an bout 
d’un an par x, v, s, dt' telle manioro quo l’on aura : 

•r «(. i- l' ) 

y " b (‘ •-,£;) 

.--•<•(. I- '■). 

\ loo/ 

Ces tommies sont plus aiaiies a ecrire sans erreur quo no 
le seraient les suivautes : 



dans lesquollos lt*s trois sommes sont designees par <7, h, r 
et les trois taux par d, c. 

On emploit' aussi quelquefois, on menu' temps quo les 
petite* lettres, les grandes lettrt's do mthne uom A, B, (I, 


entree dexignermL taction de sortie el le substanti! sortie t action 
d’entrer. 
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X, Y, Z; mais on evite cet emploi des grandes lettres dans 
les questions ou il pourrait y avoir confusion avec les nota¬ 
tions de la g^ometrie. 

Les lettres grecques sont d’un usage plus frequent; on 
les introduit aussi par groupes, correspondant k certains 
groupes de lettres usuclles; ainsi a, (3, y (alpha, beta, gamma) 
correspondent a : a, b 1 c; X, (j., v (lambda, mu, nu) corres¬ 
pondent a l, m, n; %, rj, £ (ksi, eta, dzeta) correspondent 1 a 
x, y, z. Nous eviterons l’emploi de ces lettres dans le cours, 
afin de ne pas ajouter de difficulte supplementaire pour les 
eleves auxquels elles ne sont pas familieres, mais nous les 
introduirons dans quelqtfes exercices, car il est necessaire 
de s’habituer peu a peu a leur emploi, presque indispensable 
quand on pousse un peu loin l’etude des mathematiques. 

Les notations que nous veiions d’indiquer suffisent pour 
traiter les questions ou s’introduisent un petit nombrc dc 
quautitcs analogues; lorsqu’il y cn a un grand nombre, on 
epuiserait vite l’alphabet et l’on aurait des notations diffi-* 
ciles a retenir; aussi est-il preferable, dans ce cas, de desi¬ 
gner les quantites analogues par urie mime lettre affectee de 
divers indices , c’est-a-dire par« 0 , a lt « 2 , que Ton enonce 
a indice zero, a indice un, a indice deux, etc. Dans les cas 
oil l’on ne craint pas de confusion avec des exposants on dit 
quelquefois, plus brievement, a ziro , a un , a deux , etc. 
On emploie aussi les notations a ’, a", a m , a xv ,... que Ton 
enonce a prime , a seconde, a tierce , a quarte .... 

Supposons, par exemple, que nous voulions ecrire une for- 
mule indiquant la somme x possedee au bout d’un an par un 
capitaliste qui, ayant partage sa fortune en six parties iai- 
gales, l’a placce a six taux ditferents; nous designerons les 
parties de la fortune par a v a ly a v a v a s , a G et les taux cor- 
respondants par p v p. 2 , /? 3 , /? 4 , /> s , de sorte que nous aurons: 

•=°‘( , + &)+«* (■ + &) + a * 0 + &) 

+ a4 ( , + ^) + n d‘+i?o) + 0o ( I +^)- 


i. C’est en vertu d’un usage que Ton fait correspondre yj k y; 
il ne semble pas qu’il y ait de raison autre que l’analogie dc 
forme entre les caract&res. 



Cette for mule ost dvidemmont bion plus simple a dorire 
ot a employer avec ces notations quelle ne l’aurait etc si l’on 
avail, employe dou/.e lettres ditferentes, ehoisies compldtement 
an hasard. 


EXERCICES 1 SUR LE CHAP IT RE I 

1 . — Calouler la valour do ,r donnee par la for mule : 

x a {J> —{— r) b (<? —J— u) —j— c {ti —|— 4) 

en supposant ; 

a a, b = 3, c = h . 

2. — Calender la valour do la mdme (expression, en sup¬ 
posant : 

a rr a,i3f>; b — 3,xa5 ; c = 4,oo5. 

3 , — Calouler la valour do la menu 1 , expression, en sup¬ 
posant : 

^ _jia 

A * 77 ' 

4 , — Calouler la valour do la memo, expression, en sup¬ 
posant : 

a nr- •*■*, b ■--? o k on3/t ; v rrr 3 , 2007 , 

6 — Calouler la valour de y donnde par la for mule : 
y •■= a [ h (a •+ <•) + " <’) [«/-> + c (« — 6)], 

on supposant . 

a rr: 4, b r= 3, C := 2 . 


i. Dans tons res oxerrtoes, on doit oalruler les valours nnmf- 
riqties dos expressions denudes sans transformer ces expressions, 
e’est-iVdiro sans eOWtuer aunui raieul nltfdbriquo; les regies do 
oo caloul seront exposes dans le chapitre IV ot suivies d’oxer- 
cices aur leur emploi. 





a 


_ _ a [b + g) c \ a ~ 


a [ 6 (a + c ) + c { a ' 
en supposant : 

a = 6 , 


ifU,-1- (A + <0 -7— 


7. — Galculer la valeur do x donnec par la formule : 

x = (a -j- b) \jc c \j a 12 b sj a — c, 
en supposant : 

a= i3, b= 2 , c = ia. 

8. — Calculer les valeurs de x } y, z donnces par les for- 

mules : _ _ 

x = A \Ja- i -f- (A- + J ) V" 2 4" 3, 
y=rB \M 2 4“ 1 "4" Hh I ) V^ 2 4* 3, 
z = G V t>2 4“ 1 4- (C 4- *) V 6 ‘ 2 4“ 3 > 

dans lesquellcs on suppose : 

a = a, 6 = 3, c = 6, 

A = |, B = o,o3, C = \Z3. 

9. — La longueur d’une barre formee de deux metaux esl 
donnee par la formule : 

x = a (i 4~ 4“ ^ ( l 4“ PO 

dans laquelle a et b sont des longueurs cxprimdcs en metres, 
t\ a temperature en degrds centigradcs, a ct [3 deux nombrcs 
appeles coefficients de dilatation lineairc; la longueur x est 
d’ailleurs aussi exprimee en metres, comme a et b. 

Calculer x sacbant que l’on a : 

a — 3 metres, 6 = 4 metres, t = 5o degrds, 
a = 0,00001, (3 = 0,00002. 

10. — Meme question, en supposant que a et P aient les 
memes valeurs, mais que l’on ait : 


a — 3 d<$cam&trcs, 6 = 5 d<$cim6tres, t = ioo degrds. 


a =-= 3 decimetres, b 53 centimetres, t : mm degrcs. 

12 . — IIn capitalists place a iniere Is simples 1 rois sonmics 
a, b, c (exprimees on francs), aux laux reaped ifs p, tp r 
pour cent c t par an; cos sommes roslent placeos rospedi\ <*- 
meat pendant A, B, C annees. Le total des inhere is produits 
esl .v francs , a* slant donnd par la formule : 

.. a(>\ |->/iH c/C 

mu 


Calculsr re total sn supposant : 


13. 


a r= mono francs, p 3, A :i an. 

h *mooo fra ik'S, y 3,5, 11 y aus. 

r 3oooo francs, r ~ .. 4, {', , 3 a ns. 

Ms ms question, on supposant : 

a - inon francs, p 5. A iS mom, 

b ■iooo tram's, y 5, B y a as 3 mnis, 

c.- 3ouo francs, r 3, (1, 0 mois. 


14. — Memo question, en suppOHanl 


a. - a millions 
h ; 3 millions, 

c : - to millions, 


p ■■■-- 3, A 3 jours, 

y a,5, B a jmtrs. 

r u/i5, (l i jour. 


(On suppose (pu k laimss tinaneierr sst tls 3t>() jours.) 


15. — Des coles d‘nn triangle slant designs* par a, b t c, 
Is ilsmi-psrimstrs p, la surface' S, It' rayon du cerrle eireou- 
scrit H, It'S rayons des cr. rules inscrits st ex-iiment* r, r\ r f \r t(f 
sunt donnds par Ich tommies : 


a p a | ■ h • | - r 

S / \p(p u){p^b){p^t') 

u be S 

' hS' r p 

« s 


H 


p «’ 


V r 


Dans cch formuiss, a, b, c t p , it, r, r', r", r” stmt rxprfmci. 



a = 3 m , b = 4 m , c = 5 m 

et verifier que l’on a : 

4R = /•' -f r" + /•'" — r. 

16. — Appliquer les formulcs precedeutes en supposaut : 
a == i 5 cm , b=z ki w \ c* = 52 cm . 


17. — Appliquer les formulcs precedentes en supposant : 


1 ° 

a = 3 um 

b = 3 cm 

c = 4 cm 

2 ° 

a = 3 um 

4 = 4 uul 

c = 4 <in ‘ 

3° 

a = 4 c,n 

4 = 4 01,1 

c = 4 cm 

18. - 

— Un chump a la 

forme d’un 

triangle dont les cotes 


ont pour longueurs respectives : 2 kilometres, 3 kilometres, 
1 200 metres; quel sera le prix de cc champ, si l’hcctare do 
terrain vaut 3 000 fr. ? 

19. — Les nombres u Q et u v dtant donnds, on suppose 

que l’on determine les nombres u 2 , u ^,.. paries for- 

mules : 

u 2 = 2 u t + w 0 
w 3 = 2 « 2 + u x 
n 4 = a« 3 + m 2 
«S = 2 K 4 + 

dont la loi est manifesto, et qui pourraient etre remplacees 
par la formule unique : 

«n-H — 2Un~\- u n—l 

danslaquelle onremplacerait successivcmentw pari, 2, 3, 4.,.. 

On demande de calculerles 10 premiers nombres u en sup¬ 
posant : 

z/ 0 = o u l = x 

20. — Calculer u it u z , u 4 , % en supposant que l’on ait . 


«n-H = 3 u n — Un~~ 1 
u Q = i zq = r. 


KXRHCICKS SU!t LE CHAIMTMS I 
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21 . - 
I’on ait : 


Calender tq, u~, u at r/ 7 , m 8 , tty, n 1{) on supposant quo 

«:r-«2‘|-«i+"o 
N,; *~J~ rq —1“ 1(i 


[',’est-u-dire : 

«« | l Mil ’■J" W/i— 1 -}~ Mjj—' j* 
rt qiie i’on suppose : 

ft n o, Wj «, IO r= J. 

22. — Los nombres u iV u v tt t) u iu ... ou, commo on dil plus 
brievement, les nomboos a, ayant les valours calculates clans 
la question 19; oalruler les nombres x iV x v x t ,.. m (ou les 
nombres x) donnes par les formules : 

i 

l 

l "1 
I 

l + «* 


iV % = 


formulas qne Ton pout remplacer par la formula gdnerale 
unique: 

i 

J' n .———. 

i 4 “ tl n 

23. Les nombres u ay ant les valours oalouloos dans la 

question 20, calr.ulor les nombres y donnos par la formula 
gtbiorale : ^ _ 

.y» 'b 1 

dans laquelle on remplaeera 1’indicc n successivement par 
0, 1, 2, 3, 4, 5. 

24. ■— Les nombres u ay ant les valours calculites dans 
lYxercice 21, ealouler lt*s nomlrrs z do/inis par la formula 
gene rale : 

„ ... 

". ««-b »' 

25. — I nombres u el les nombres z ayant les monies 
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valours que dans Fey e reice precede at, caleuler los pren 
nombres s delinis par la for mule : 

~n “|“ ")}-\ I “ b fQi-i -'i 
Sn _ — ; .;{ 

26. — Los nombres u ayanl les valours c alcaldes 
1’exercice 19, calculer les nombres t (lomics par la form 

_ u n -f- w»- H -I" 3 "n »i 

n “ 



GHAPITRE II 


NOMBRES POSITIFS ET NEGATIFS 


I. PRELI3VIIN AIRES 

ii. — Un habitant de Lyon voyage lrequemment 
suv la grande ligne Paris-Dijon-Lyon-Avignon-Mar- 
seille; tantot il va dans la direction de Paris, tantot 
dans celle de Marseille. Chaque jour, il note la 
distance a laquelle il se trouve de Lyon, lundi, cette 
distance etait de i 2 o km ; mardi, de 8o km . Quelle dis¬ 
tance a-t-ilparcourue de lundi a mardi? On ne peut 
pas repondre a cette question, car les donnees sont 
insufjfisantes; il est clair en effet que si les deux 
villes ou le voyageur se trouvait lundi et mardi sont 
d’un meme cot6 de Lyon, soit du cote de Paris, 
soit du cot6 de Marseille, il lui aura suffi de par- 
courir 4o km pour se rendre de Tune a Fautre; si, 
au contraire, I’une de ces villes est situee entre Lyon 
ct Paris, tandis que Fautre est entre Lyon et Mar¬ 
seille, il aura du parcourir 2 oo km . 

On voit, par cet exemple, que, pour traiter une 
question relative a la situation du voyageur, il est 




necessaire do eonuaitre, non seulement sa distance 
de Lyon, mais encore /c sens dans letjuel il s'est 
eloigne de cede eille, soil de Lyon vers Marseille, 
soit de Lyon vers Paris. Pour dislinguer ces deux 
sens Pun de Pautrc on convienl de designer Pun 
d’eux sous le iiom de sens posit if e[ Paul re sous le 
nom de sens negatif; si le vovageur sYsl eloigne de 
Lyon de 8o k,n dans le sens posit if on oonviendra de 
dire que sa distance a Lyon esl -f- 8<> km (quo Pon 
enoncc plus 8o k,n ); s’il sYsl eloigne de 8() km dans 
le sens negatif, on eonviendra de dire (pie sa dis¬ 
tance a Lyon est —8o km (que Pon enoncc mains 
8o km ). -f- 8o km est un nombre positif, — 8o km cst un 
nombre negatif. 

Les nombres positifs et negalifs apparaissent ainsi 
tout d’abord com me nne notation a l) regee ; il est 
plus court de dire on (Peerire : le coya gear cst a 
4 - 80 km de Lyon que do dire on (Peeriro : le eoi/u- 
geur est a 80 km de Lyon dans la direction de Mar¬ 
seille . 

Mais cet avantage est loin (Petrie le seul que pre¬ 
sente Pintroduetion de ces nombres; de plus, ce 
que nous venous de (lire ne soffit pas a fa ire com- 
prendre pourquoi on emploie, pour les distinguer, 
les signes -f- ct — de Paddition el de la sous trac¬ 
tion, plulot que d’a litres signes (pieleonques. 

Pour mieux nous rendre eompte de la significa¬ 
tion de ces nombres -f 8o km et — 8o km , nous allons 
6tudier de prks un probUnne fori simple L 

12 . — Supposons que nous ayons choisi comme 

i. Le principe de la mdthodo <jue noun allons imlit{ti<*r ont drt 
d Cauchy. Il l’a exposd dans «a c£ 16 bre Analyst atm*brwue 
de 1821. 



suite, eomme sens negatit, le sens de Lyon vers 
Paris, et proposons-nous de calculer la distance qui 
separe notre voyageur de Paris, sachant que la dis¬ 
tance de Paris a Lyon est de 5 oo km . Si le voyageur 
est a —{— 8o km de Lyon, c’est-a-dire est a 8o km dans 
le sens de Marseille, sa distance de Paris est evi- 
demment : 

5 oo km -4- 8o km = 58 o kni . 

Si, au contraire, sa distance de Lyon est —8o km , 
c’est-a-dire s’il s’est eloigne de 8o km dans la direc¬ 
tion de Paris, sa distance de Paris n’est plus que : 

5 oo km — 8o km = / t 2o km . 

On voit que, dans les deux cas, la distance du 
voyageur a Paris s’obtient en ecrivant a la suite de 
la distance de Paris a Lyon 5 oo ktu , la distance da 
voyageur d Lyon avec son signe et en effectuant 
l’operation indiquee par ce signe -f- ou —. 

Ainsi, lorsqu’on dit que la distance du voyageur 
a Lyon est -f- 8o k, % cela revient a dire que sa dis¬ 
tance de Paris est plus grande de 80 km que la dis¬ 
tance qui separe Lyon de Paris; si Ton dit que sa 
distance de Lyon est — 8o km , cela revient a dire que 
sa distance de Paris est moms grande de 80 km que 
la distance qui separe Lyon de Paris. La notation 
abreg^e choisie se trouve ainsi parfaitement justifiee. 

1 3 . — Voici un exemple d’une autre nature. 

Jean, Pierre et Paul sont lies tons trois en jan- 
vier 1890; on sait qu’il y a 4 jours d’intervalle entre 
les dates des naissances de Jean et de Pierre (ou, 
pour abreger, entre Jean et Pierre) et 12 jours entre 




Paul? 

Pour repondre a cette question, il est neccssaire 
de savoiv si Pierre et Paul sont \\6s-avant ou apres 
Jean. S’ils sont lies tous deux, avant, ou tous deux 
apres, ils sont separes par 12 — 4 —8 jours; mais, 
si Tun d’eux est ne avant Jean et l’autre apres Jean, 
ils sont separes par 12 —4 =-i 6 jours. 

Pour que Penonce soit complet, il ne suffit done 
pas do conuaiire les intervalles qui separent. les 
naissances de Pierre et de Paul cle la naissance de 
Jean; il est tout aussi neccssaire de savoir si ces 
naissances out eu lieu avant ou apres celle de Jean. 
Si Pierre est n 6 12 jours apres Jean, nous dirons 
que sa naissance, par rapport a celle cle Jean, est 
a -f- T 9 , jours; si Paul est 116 4 jours avant Jean, 
nous dirons que sa naissance, par rapport a celle 
de Jean, est a —4 jours. 

Si, des lors, Jean est ne le i 5 janvier, Pierre est 
ne le i 5 + e’est-a-dire le 27 janvier et Paul le 
1 5 — 4 , e’est-a-dire le 11 janvier; Pierre et Paul 
sont Lien separes par 16 jours. 

1 4 - — Prenons encore un autre exemplc. 

Nous so mines cn liiver; hier, a midi, le thermo¬ 
metre marquait 9 ?; aujourd’hui il marque 3°; fait-il 
ph is (Void aujourd’hui qu’liier? Pour le savoir, il 
faut d’abord nous enquerir si hier et aujourcPhui 
lc thermometre etait au-dessus ou au-dessous de 
z6ro; s’il y avait hier a 0 au-dessus et aujourd’hui 3 ° 
au-dessous, la temperature s’est abaiss6e de 5 °; elle 
s’est relevee, au conlraire, & un degre s’il y avait 
hier 9? au-dessus et aujourd’luii 3 ° au-dessus. 

Quand le thermometre est au-dessus de z6ro, la 


emperature cst plus elevee quo celle de la glace 
ondanle; elle est moins elevee lorsque le thermo- 
lielrc est au-dessous do zero; il est done naturel 
le dire dans le premier cas : la temperature est 
f 2°, ct dans le second cas, elle est — 3°. 

II. ADDITION ET SOUSTRACTION DES NOMBRES 
POSrTIKS ET NEGATIFS 

i 5 . — Nous aliens reprendre d’une manicre plus 
irecise la definition des nombres positifs ou nega- 
ils, el monlrer en mb me temps comment on pent 
mi deduire les regies des operations a effectuer sur 
nombres, en commcncant par Paddition et la 
iouslraclion. 

if>. Segments. — Con siderons d’abord le pre- 
nier cas quo nous avons eludie, oil les nombres 
msitils el negalits servent a mesurer des longueurs 
iomplecs dans des sens opposes. 

Pour avoir uno image aussi simple que possible 
igurons une clroile indefmic sur laquelle nous 
mrons olioisi tin sens de pareours que nous appcl- 
erons sons posilif et (pie nous indiquerons par une 
leche; une lelle clroile s’appelle un axe oriente ou, 
>lus brievemenl, un axe. Le sens oppose an sens 
msilif est le sens nega (if. 

On peul se figurer un promencur qui marcheralt 
uir l’axe, allant tan lot en avant, tan tot a reculons, 
nais en regardant loujours vers la diree/ion posi¬ 
tive. Pour aller de A en B (lig. 1) le voyageur mar* 
dierail (Mi avanl ; pour aller de B en A, il irail a 
•reulons SI ec promeneur tail des pas egaux, il 
[Knit mesurer les dis lances en comptant le nombre 



cle ses pas; nous considererons comine positifs les 
pas faits en avant et com me negatifs les pas fa its a 
reculons; cle telle sorte que s’il lui faut 5 o pas pour 
parcourir la distance AB on clira que cle A vers B 
il y a + 5 o et que de B vers A il y a — 5 o. 


A B 

Fig. i. 

On donnc le nom de segment a une portion d’un 
axe, lorsque l’on porte son attention sur le sen-s 
clans lequel ellc est parcourue. Ain si, lorsque le 
voyageur va cle A vers B, nous dir on s qu’il parcourt 
le segnienL AB; lorsqu’ii va de B vers A, nous 
dirons qu’il parcourt le segment BA. Ain si AB n’est 
pas la meme chose que BA : ce n’est pas la m 6 me 
chose d’aller de Paris k Versailles on de Versailles 
a Paris; clans les deux cas on parcourt la m&mc dis¬ 
tance, designee incliHeremment par la notation AB 
ou la notation BA, mais on nc marche pas dans le 
m 6 me sens. 

Pour exprimer que notre promcnenr fait + 5 o 
pas pour parcourir lc segment AB nous eerirons s 

AB == 4- 5 o on AB = 5 o. 

On ccrirait, an contrairc : 

Ba = — r>o 

puisqu’il faut faire — 5 o pas pour parcourir le seg¬ 
ment B~A, e’est-a-dire faire 5 o pas a reculons pour 
aller de B vers A. 

Les nombres 5 o et — 5 o s'appellenl les equiva¬ 
lents algehriques dcs segments AB et BA, P unite 



choisie etant le pas da promeneur. Bicn entendu, 
on pourrait choisir toute autre unite; la scale chose 
cssentielle, c’est de bien preciser quelle unite on 
choisit et de ne pas en changer dans le cours d’une 
meme question. 

L’equivalent algebrique d’un segment ne depend 
pas seulement de l’unite de longueur choisie, 
il depend aussi du sens choisi com me positif sur 
l’axc ; si, la figure restant par ailleurs la m6me, 
on changeait la direction de la fleche, c’est 
AB qui aurait pour equivalent — 5 o et BA qui 
aurait —|— 5 o. II en est de la direction positive 
comme de 1’unitc de longueur; on pent la choisir 
arbitrairement au debut d’une question, mais il est 
essentiel qu'elle soil bien precisee et quelle ne change 
pas dans le c our ant de la question. La longueur 5 o 
est dite la valeur absolue des nombres + 5 o et 
— 5 o; c’est la longueur commune des segments 
AB et BA; ou, si V on veut, la distance geometrique 
AB ou BA. D’unc maniere gene rale, on appelle 
valeur absolue d’un nombre positif ou negatif le 
nombre que Von obtient en supprimant le signe. La 
valeur absolue d’un nombre positif est egale a ce 
nombre 

17. — Deux segments situes sur un meme axe 
sont dits egaux lorsqu’ils out meme equivalent 
algebrique; ils doivent done avoir m6me longueur 
el meme sens. 

Les segments AB et CD sont egaux (fig. 2). Mais 
le segment AB n’est pas egal au segment DC; ce 
segment DC est egal au segment BA. 

Les segments AB el BA sont dits opposes; on dira 

Boner.. — Alg&bre, l cr cycle. 
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egai a JDA ^AJD Cbl UUbbi a \ 4 ASJ. 


Fig-, a. 


Lcs equivalents algobriques <le deux segmen 
opposes soul deux nombres tels <£uc -}- 5 o et — fx 
egaux en valeur absoluc el tic stgvics eonlnures (o 
dil, quelquefois, plus briovemenl, mais ineorreeh 
meiit, cgaiu' cl tic signes contra ires) ; nous diroi 
aussi quo ees nombres soul opposes 1 . 

Supposons que notre promeneur lasse f> pas o 
avant, el ensuite pas a reeulons; il pa room 
d’abord (fig. 3 ) un segment AB ” >( 5 et ensuile u 
segment BG = — •>.. Host elair qifil serait arrive a 
m&me point C en faisant simplement 3 pas en avail I 
e’est-a-dire en pareourant le segment Ad •-j 3 . 


Fi K . 3. 


Ainsi, pavcourir successivement les segments AI 
et BC revienl a pareourir le s(‘gment Ad. Non 
exprimerons ec fait, en disant que It* segment A( 
cst la somme des segments AB et Bd (‘t nous eeri 
runs : 

Al1 + BC = Ad. 

On voit la quelle diderenee separe la notion cb 

i. On emploie quel que loin lVxprmtion symelritfue thin* le Mi*n 
clans loquel nous omployous oppose; ulle nous puruit Inin* nppe 
t\ une notion plus uompUquee. 


cst de r> pas, la longueur m, clc a pas; lour somme 
est done de 7 pas; el, de fait, le promencur qui 
pareourt successivement ees deux longueurs (ait 
bien 7 pas cn lout, el non pas 3 . Seulemcnt, com me 
il en (ail a reunions, le poinl oil il arrive est le 
m6mc que s'il avail fail seulemenl 3 pas en avanl. 
LorsquYn eonsidere les segments au lieu des lon¬ 
gueurs, on ne se prcocoupe (pie de ee point final; 
on 11c s’inquiele pas de la fatigue du pronieneur, 
qui aurail pu la ire ioo 3 pas en avanl el 1000 a re on¬ 
ions ; on desire seulemenl s a voir en quel point il 
arrive. _ 

La valour algebrique. du segment AC], a savoir 
-f-3, esl elite la somme des valours algebriqucs des 
segments AH el HC, cYst-ie dire do 5 et de —a; 
nous pouvons 0orire : 

r > ■+• (— '>•) 3 * 

Nous obtenons ainsi, sur un eas parlieulier, la 
regie, de [’addition d’un nombrr posit if el. d’un 
nombre negatil; la formule qui vient d'etre ecrile 
sign die oeci : f> pas on avanl suivis do n pas a reeu- 
lons etpiival<ml a 3 pas en avanl. 

On veride rail de m6me (pie Ton a : 

5 H ‘ % ir 7 
— /> — •), — 7 

lor mules qui signidenl rospoetivemenl, dans 
lYxomple quo nous avons (dioisi : 5 pas en avant 
suivis de *> pas en avanl equivalent a 7 pas en 
avant; 5 pas a reculons suivis de 2 pas en avanl 


Ions. D ou la regie : 

Regle, — Pour obtenir la somme de deu.r no 
bres de meme signe, on ajoute leurs valour# absol< 
et Von affecte la somme du signe commun; pt 
obtenir la somme de deux nombres de sign os c( 
traircs , on retranche la plus petite valour absolue 
la plus grande et on affecte la difference du signc 
la plus grande. 

Exemples. — On a, d’a pres cetle regie : 

3 _4_ (— 4 ) = 

-4- (— 2io)z= — S r ) 

— 3a5o -4- (— 3) = — 3a.Vi 

— i ooo -j- 2 =— <)<)8 

— ioio-+-( aooo) =<■)()<) 

1 34 -f- (— i34) = o. 


On voit qu’il rcsulte de la regie qne la soimi 
de deux nombres opposes cst toujonrs ogalo a zert 
faire un certain nombre de pas cn availl, et onsul 
le m6me nombre de pas a rcculons, equivaut a t 
pas bouger, a ne faire aucun pas. 

i8- Temps positifs et negatifs. — On arrive 
la m6me regie si, au lieu de consideror los noinln-t 
positifs et negatifs comme represenlanl d<\s lot 
gueurs, on les considbre comme represenlanl dt 


temps, positifs dans l’avenir, negatifs dans lo pasud 

T . lnt A Y»«r a ]] /% j • . » * 


L intervalle de temps qui sepavc deux evenement 
a une valeur absolue, qui depend de Pumlc elioisic 
annee, jour, heure, minute, seconde; si un event* 


r ' -7 , in uu rv rui 

ment se prodmt ,5 minutes apres un autre, on <li, 
que 1 intervalle qui les separo cst cgal a i5 si l’unil 



esl la minute, a ^ si i mule esl 1 heure, a 900 si 

Tumi/', esl la seeonde. 1 /unile pout <Hre choisie 
arbitrairemcnl an debut, mais doit bicn &tre pre- 
eisee el rosier la inline dans lout 1c conrs d’une 
nuhne question. 

Mais si Ton indique l’ordre dans lcquel on con si¬ 
de re les deux evenomenls A. el B (A etant, par 
exemple, le moment ou ma monlre marque midi el 
B le moment on Thorloge de I’Observatoirc marque 
midi), il sera inloressant de eonnaitrc non seulc- 
ment rinlervalle. de lemps qui les soparc, mais 
encore le sons de cel intervalle; ou dire quo Binlcr- 
valle de lenq>s AB esl ~|~ 1 5 si revenemenl B esl 
posterieur do if> minutes a revenemenl A el qu’il 
esl — if) si revenemenl B esl anlerieur de 1 5 mi- 
nules a revenemenl A. (Dans le premier cas, ma 
monlre marque midi If) minutes plus tot que l’hor- 
1 o^e de rObservaloire; olio a ounce tV u 11 quart 
(Vheave; dans le second cas, die retards cVan quart 
d'heure; ce. nYsl pas la nubnr chose.) 

Si Von considers it evenenients A, B, C, Vintervalle 
de temps AC’, est toujours egal it la somme des inter¬ 
val! es AB et BC ; cette somme etant fails d'apres la 
regie ti nonces plus hunt. 

Celle remarque esl Ires ais6e a verifier; par 
exemple, si revenemenl B se prod nil 5 minules a pres 
A el si C sYsl produil 8 minutes avant B, C s’est 
produit 8 minules avant A. L’on a done : 

AB = 4 - r> nC — — 8 AC = — '*, 

ct l’egalile * 

AB H- BC = AC 



de meme clans les autres eas; les exoreioos n 
ment de nombreux examples, qu 11 csl indispen 
de traiter, pour bien se penetrer (les rog'h 
calcul et de leurs rapports avec la realite . 

19. Recettes et depenses. — Un autre j 
de questions usuelles dans lequel s’inlroduit 
rellement la notion de nombrcs positifs et ntq 
nous est fourni par la consideration des rot 
et depenses d’une mArne personnc. l > aul a ioo fl 
recoit 5 fr il aura 5 fr de plus, soil, lof) 1 ' 1 '; s’il doj 
5% il aura 5 lr de moins, soit () 5 ,r . Il est done i 
rel d’affecter du signe -f- les recettes et du sigi 
les depenses. De cette maniere, lorsque Paid ret 
5 fr , il inscrira sur son carnet + 5 ,p ; lorsqtdil dt 
sera 5 % il incrira — 5 fr ; il connaitra la sonant 
lui reste en aj out ant algebriquement. tons res non 
ci son avoir primilif. 

Exemple. — Paul possedait 10() u '; il a insert 
recettes et depenses suivantes + 12, — 2+ 
— 50 ; que lui reste-t-il P 

Reponse : la regie donne : 

100 4- 12 H~ ( — a 5 ) h- 7 (— /><>); 

e’est-a-dire, en effectuant successivement les < 
rations indiquees : 100 + r 2 = 11 a; 1 1 a — 

87 + 7 = 94; 94 — 50 = 44. II reste done a I 

44 % 

Autre exemple. — Paul possedait 100 *; il dept 
125 % cest-d-dire inscrit — 125 ; que lui rested 




"ioo H- (— 120 ) —— a5. 

Paul a done depense a5 ft * de plus qu’il n’avait, il a 
a5 h ' de dettes; ce que nous exprimerons plus brie- 
vcment en disant que son avoir est —a5 fr . 

Autre exemple. — Paul possede — 25 fr ; il recoil 
50 lr , que possede-t-il ensuite ? 

Reponse : on a : # 

— 2 0 5 o = 2,0. 

Il possede clone 25 fr . 11 avait a5 fr de dettes; avec 
les 5o‘ r qu’il a recus, il a pu payer ces 25 fr de dettes 
ct il lui reste un avoir de 25 fr . 

Dernier exemple. —Paul possede —25 fr ; il de¬ 
pense 10 { % e’est-a-dire insent —10 ; que possede-t-il 
ensuite? 

Reponse : nous avons : 

— 25 -f- (— io) = — 35. 

Il possede done —35 fr , e’est-a-dire doit 35 fr ; il 
devait 25 tr eta encore depense io fr , sa dette est done 
devenue 35 lr . 

Nous avons ainsi verifie, sur ces divers exemples, 
que la regie de l’addition des nombres positifs et 
negatifs donne toujours des resultats corrects, 
e’est-a-dire eon formes a la realite. Ces nombres ne 
sont done pas des abstractions pures; ee sont sim¬ 
ple ment des manieres abregees de representer des 
faits tres simples, tres elementaires, et bien connus 
cle tous. 11 faut n’y voir aucun mystere, mais sim- 
plement la traduction dans le langage de l’Algebre 
de remarques evidentes. En se penetrant de cette 


x 1C 2MJU cuijpiui. 

20 . Somme de plusieurs nombres. — Nous av 
cleja calcule, dans un exemple, la somme de ] 
sieurs nombres : c’est le resultat que Ton obt 
en ajoutant le second au premier, le troisieme 
somme ainsi obtenue, le quatrieme a cette nouv 
somme, etc. 

Theoreme L — La somme de plusieurs notni 
ne change pas lorsquon inter ver tit leur ordre. 

Par exemple, Ton a : 

1 2 —f- (— 5 ) —j— (— a8) —|— 13 — — 5 -f- 1 2 —h 13 —j— (— 

En effet, supposons que Paul ait recu 12 fr de J 
et i3 f * de Jacques et, d’autre part, ait depense 
chez le boulanger et a8 fr chez le boucher. II est 
dent que sa situation finale est la m£me, quel 
soit l’ordre dans lequel il a effectue ces divei 
operations; cette situation est d’ailleurs qu’il i 
de dettes, qu’il possede —8 fr . En d’autres tern 
si je possede ioo fr , que je recoive n3 fr ,5o et qu 
depense 58 fr ,75, je n’ai aucun avantage a effect 
la depense avant ou apres la recette; je ne puis i 
y gagner. 

On demontrerait de la m6me maniere les th 
remea suivants, qui sont souvent d’un usage c< 
mode. 

Theoreme II. — On ne change pas la valeur d\ 
somme en remplacant plusieurs de ses parties j 
leur somme effectuee. 

Theoreme III. — Pour calculer la somme de / 
sieurs nombres , on neut proceder comme il su 




valours absolaes ties nombres jiegatifs; retrancher 
la plus petite de ces sommes de la plus grande , et 
ionner au resultat le signe de la plus grande. 

Suivant les cas, il peut £tre commode d’utiliser 
le premier ou le second de ces theoremes. 

Soit, par exemple, a calculer la somme : 

2807 -4- (— 3‘2/ f ) 4- 325 4- (— 1024) 4- 1004. 

On remarquera que Ton a : 

— 324 - 4 - 325 = 1 

— 1024-+- 1004 = — 20, 

le sorte qne l’on aura a calculer : 

2357 4-1 — 20 = 2338 . 

Autre exemple. — Soit a calculer : 

234 4 - (— '27) 4-3 4 -(- 33 ) 4-3 4 - (— 3 oo). 

On ecrira, d’apres le theoreme III : 

234 4- 3 4— 3 z—- 240, 

27 4-33 4 - 3 oo = 36 o, 

36 o — 240 = 120. 

Le resultat est — 120. 

a 1 .. Soustraction. — La soustraction est Vopera¬ 
tion inverse de Vaddition. Retrancher an nombre d’un 
zut/'e, edest en trouver un troisieme qui, ajoute au 
)remier reproduise le second . 

Par exemple, si Ton retranche 3 de 5 on trouve 2 , 
mru -f- 3 = 5 ; si Ton retranche — 3 de 5, on trouve 8 , 
iar 8 + (—3) = 5; si Ton retranche 5 de —3 on 
.ronvc — 8 , car — 8 -j- 5 = — 3. 


ref rancher 3, il suffit cl’ajouter —3; pour rctran- 
cher —3, il suffit crajouter 3. 

Co principe peut etre regarde commc unc consequence 
cles exemples donnes; on peat le demontrer rigourcuscmcnt 
en remarquant que, la somme de deux nombres opposes 
6tant nolle, on a : 

8 -{— 3 + (— 3) = 8 
8 + (— 3) + 3 = 8. 

Done, d’apres la definition memo de la soustraction, 8 + 3 
est la difference de 8 et de — 3 et 8 + (— 3) est la diffe¬ 
rence de 8 et de 3. La demonstration serait la merne si, au 
lieu de 8, on avait un nombre negatif, tel que — 7. 


La soustraction se ramene done a 1 ’addition; soit, 
par exemple, a effectuer le calcul de 1’expression : 

4 — ( — 5] -l~ (— 7) — (+. 4) — (— 3 ) -j~ 12. 

On pourra 1 ’ecrire : 


4 + 5 -4- ( — 7) +- (— 4) -+- 3 +-12, 


de maniere qu’il n’y ait plus que des additions a 
effectuer; et 1 on appliquera les regies quo nous 
avons donnees pour 1 ’addition. Les th6or6mcs 
demontres pour le cas d’additions successives s’ap- 
pliqucnt aussi dans le cas de soustraction; en par¬ 
ticular, on ne change pas le resultat final en inter- 
wtiisant Vordre des operations; on a, par exemple : 

— (— 3 ) + (- 5 ) — (— 7 ) — 4 _ (_ 7 )_(•_ 3 ) + 


Remarque. — Lorsque l’on designe les nombres 
par des lettres, il pent arriver qu’une lettre, telle 


aims le symbole — a sign diera <pie 1 on doil 
re l rancher —3, o'est-a-diro <pie Ton doll ajouler 3; 
il equivaut clone a ~|~ 3. D'ane maniere genera le, 
~— a design? ton jours le nombre oppose an nombre a . 
On se Irouve amene aim si par lb is a superposer, cn 
quelquc sorle, plusieurs signes —; il resulle des 
explications (pie nous avons donnees epic deux 
signes — pen vent <>lre snpprimcs (on remplaees 
par un signe cc revient an mtdne). Ainsi 
lorsque a dcsigne —3, — a de signe —( —3), e’est- 
ar-dire + 3; si l’on doit relranchcr — a, cela revient 
a ajouler a, c’csl a-dire a relranchcr 3. Dans ce 
dernier cas, nous avions trois signes —; si Ton en 
supprime deux, il en subsisle un. 

Kxemple I. — Cal cider V expression : 

a — () — (— c ) (— d), 

oh Von suppose : 

On obtient : 

l <) —|— ^ ^ 

II. — Calender Vexpression ; 

— a — (— b) H- (— c) — (— d), 
oh Von suppose ; 

On obtient : 

On irouvera (raulrcs exemplcs aux exercices. 


traction, on cloit introduirc des conventions . 
signer, bicn precises, ct, nnc Ibis ccs convcntio 
introduces, s’y conlbrincr avec heaueoup d’alte 
tion. 11 nc rcslc plus des lors qu’a eficctuer les op 
rations suivant les regies <[ue nous avons clonne 
et a interpreter le resultal conformement aux co 
ventions laites. Quelques cxc tuples eclairciront c 
observations. 

Problems I. — An 1 0T Janvier, Pierre dev a 
50 !t if Jean; le <> Jean a recti ij(/ v do Pierre • le 1 
Pierre a remix a Jean pour 2S <r de marehandisc. 
le 15, Jean a charge Pierre de paper d sa pla 
S3 f1 ' d Paul; le IS, Pierre a empnin/e 60 tr d Jem 
le 22, Jean a recu 100 w de Pierre. Comment doit. 
regler lenr complc fin jnnvier: 1 

Nous regarderons coimnc positive la delte c 
Pierre envers Jean; done les sommes quo Jer 
remet a Pierre, augmenlanl cello dette, sont pos 
tives, et les sommes que Pierre remet a Jean, clim 
nuant cette dette, sont negatives; nous pourroi 
done resumer l’enonce de la maniere suivante : 


Le i er janvier 

So 

— (> — 

— 40 

— 12 —- 

— 28 

— i 5 — 

. -33 

— 18* — 

•4- Go 

— 22 — 

—- 100. 


On obtient done : 

So — 4 o — 28 — 33 4 -Go — 100 = — 91 


Le resultal est —c)i ; clone, im janvier, Jean doit 
) t 1 ' 1 ’ a Pierre* 

Rhmarquk. — IVhabitucle, les commercants 
onploieni , pour re sou cl re les problemcs clc ce 
renre, la methods <pii resulte clu theoreme III 
p. 4o) ; cVst a-dire <[iTils inserivent clans deux 
mlonnes cl ill creates les sommes positives, et les 
;ommcs negatives, ([u’ils appellenl rcspectivemcnt le 
Doit et l\lro/r. 11 idy a des lors cpi’a additionner 
mparement les deux eolonnes, et a rclrancher le 
plus petit result at clu plus grand, cn donnant d la 
li/ference le signe dti p/ns grand, e’est-a-dire la 
signification de la eolonne (pii Pa l'ourni. 

Prohlkmr II- — (in atpinisfe part dhtnc station 
dont raltitude est 3J() in ; il monte on chcmin de fer 
de ()0 l '\ on voiture de "JOD™, a pied de '23'20 m , redes¬ 
cend a pied de 'J'JhO™, monte e/i voiture de f)0 n \ et 
redescend en die min de fer de hi 2 m . A quelle alti¬ 
tude est-il fmaloment ;> 

Nous eonsldererons la montee com me positive et 
la deseente eonnne negative. Nous oblcnons ainsi : 

P20 -}- ao | • 7,00 - \ • 7 I7.0 — 7/2 p) - 1 - — 41 2 = 288. 

I/allilude demaudee est a88 ,ft . 

Puoiu.rME 111. - /)eu,r voijugeurs mar client sar 

la route de Paris d In/on ; le premier est plus pres 
de Paris quo le second de Pf; h,u . Le premier fait 2() km 
dans la direction de Injon et. le second lf) km dans la 
direction de Pa ids Quelle est a tors la distance qui 
les separe ? 

Regardons (‘onmic sens positif le sens de Paris 
a Lyon; cl eon\ enons d’appeler ells lance du pre¬ 
mier voyageur an second le chemln, prls avee son 


pour rejoin dr e le second voyageur, le premier do i 
parcourir 25 km dans le sens de Paris a Lyon. Lorsqu o 
le premier voyageur parcourt un certain ehcmin ? 
la distance se trouve diminuee dc la longueur cl <3 
ce chemin ; en effet, s’il parcourt -f- 3, c’est-a-dirc s’i 1 
fait 3 km dans la direction de Lyon, la distanoo 
devient 25— 3 = 22 ; si, au contraire, il parcourt 
— 3, c’est-a-dire fait 3 km dans la direction de Paris* 
la distance devient 25 — (—3) = 28 . Au contraire* 
le chemin parcouru par le second voyageur s aj out & 
a la distance; celle-ci est augmenlee lorsque cO 
chemin est posilif et diminuee lorsqu’il est uegatif- 

Or, d’apres Tenonce, le premier voyageur parr 
court -f- 20 et le second — 1 5; leur distance finalo 
est done : 

26' — 20 -+- (— 1 5 ) = — 10. 

La reponse est done- la suivante : la distance ? 
demandee est 10 km , et, de plus, on sa.it que le premie 
voyageur est plus loin de Paris que le second . 

Probleme IV. — Les voyageurs etant situes 
comme on vient de le dire dans la reponse prece— 
dente, le premier fail 12 km dans la direction de Paris 
et le second 3 km dans la direction de Lyon; qnella 
est alovs leur situation? 

En conservant les monies conventions de signo 
que dans le probleme precedent, on voit que leur 
distance est d abord — 10 , que le premier parcourt 

12 et le second —{— 3; leur distance devient 
done : 


le premier voyageur qui est le plus rapproche dc 
Paris . 

2.3. — On trouvera d’autres problemes aux exer- 
cices; il importe de les traiter tons, d’une part par 
l’algebre, d’autre part en faisant appel au bon sens. 
Oil constatera, non senlement quc les resultats 
obtenus sont les memes, mais que les operations 
nieme d e[feeliter sont absolument identiques. L’eleve 
accpierra ainsi Une confiance de plus en plus grande 
dans rinstrument algebrique dont il apprend a so 
servir; il importe, en efTet, que eette confiance soit 
le resultat de l 1 experience personnelle, en meme 
temps que des demonstrations clonnees par le livre 
ou par le professeur. D’ailleurs, le debutant ne 
devra pas s’etonner si la solution par l’algebre 
est pour lui, dans ces problemes simples, plus 
longue et plus difficile que la solution qu’indique 
le bon sens; il est necessaire de commencer par 
etudicr les exemples oil il on est ainsi; ensuite, on 
resoudra par l’algebre des problemes plus clifficiles, 
pour lesquels le raisonnement direct serait plus 
compliquc; mais, avant de supprimer ce raisonne¬ 
ment direct, il importe que chaque eleve s’assure 
par lui-m&me qu’il est tout a fait equivalent aux 
formules et aux signes algebriques par lesquels on 
le remplace. 

III. MULTIPLICATION ET DIVISION DES NOMBRES 
POSITIFS ET NEGATIFS. 

24. Definition. — On appelle produit de deux 
nombres positi/s ou negatifs > un nombre dont la 



dans le cas on ces facteurs sont de menie signe ? 
negatif dans le cas oh ces facteurs sont de signes 
contraircs. 

D’apres la definition, Ton a : 

3 X< 5 = i5 
3 X (— 5) = — 15 

— 3 x 5 = —i5 

— 3 X (— 5) = i5 

a5. Produit de plusieurs facteurs. — Le prc- 
duit dc plusieurs facteurs est, par definition, 1c 
resultat final que l’on obtient lorsque Ton multi- 
plie le premier par le second, le produit oblenu 
par le troisieme, le produit obtenu par le qua- 
trieme, etc. 

Ainsi soit le produit : 

— 2 X 4 X (— 5) X 6 X (— 3) X 2 . 

L’on a, d’apres la definition : 

— 2 X 4 = -8; — 8X(— 5 ) = 4 o; 40X6 = 240; 

240 X ( — 3 ) = — 720; — 720 X 2 = — i44o; 

le produit considere a clone pour valeur — 144 o. 

Signe du produit de plusieurs facteurs. — 
Lorsqu’on eflectue le produit de plusieurs facteurs 
cl’apres la regie preeedente, on voit que chaqne 
facteur negatif entraine un changement de signe, 
tandis que chaque facteur positif n’en entraine 
pas. On en conclut que le signe du produit na 
depend que du no nib re des facteurs negalifs; si cc 


nombre est impair, le produit est negatil. 

Theoiu'ime. — La calear (Fan prod ait de plasiea/'s 
fact ears no change pas lors/ja 'an intercertit Ford re 
des far/ears. Pour demon trer quo la valour du pro¬ 
duit no change pas, il suflil do fa ire voir <ju< w /a 
calcar absolue reste la mAmo ot quo le signe reste 
aussi, lo mAmo. Or, la valour absolue du produit est 
egale an produit dos valours absolues dos factours; 
d’apres un thooromo d’arithmotique, olio no depend 
pas do lour ordro. Quant an signe, il no depend 
quo du nombre dos faeteurs negatifs; lo thooromo 
est done demonlre. 

af>. Tiu'couemk. — Pour multiplier ane sammc 
par an nombre , if. suffit de mnltijilier les parties tie 
la somme par ee nombre. et <F a jo ate/' e/itre ea.r les 
res a ha ts o bten as . 

Nous nous bornerons a verifier Inexactitude de ce 
lhAoreme sur des oxomplos. 

Soil : 

[' 2 • b ( ** •*) b ( -i) ~b I 7 | X m. 

On a : 

2X10 ='AO, (— *i) x IO - - Ho, (™/,)XtO:*,™((), 
17X10= 170. 

•> -+- (— 3 ) -f- (— ,'i) ■ f- 17=1•>,, 

'20 4- (- ‘So) - 4 - (- /jo) »[~ 1 70 120, 

ot Foil a bion : 

12 X 10 = 120, 

Aothe exemplb. — Soit : 

[2 4-. (— 5 ) - 4 - (—- 7) - 4 - 4 [ X (— 10). 

fbnm.i **» Algibt»«, l 4 * cy«la« A 


(— 7)X(— io) = 70, /. X(—•(>)== —.' 10 . 

2 ~j~ (— 5) - 4 - (— 7 ) -+~ 4 = b. 

— 20 -f- 5 o -f- 70 — 4° = 60, 

et Ton a bien : 

(— 6) X (— 10) = 60. 

On obtient done le meme resultat, soil cn efTec— 
tuant la somme d’abord et la multiplication ensuite, 
soit en multipliant d’abord les diverscs parlies tic 
la somme et ajoutant ensuite enlrc cux les resullaL b 
obtenus *. 

On exprime la propriele qui resulte de l’enonccS 
de ce theoreme en disant que la multiplication est 
distributive par rapport a l’addition. 

La soustraction se ramenant a l’addition, la mul¬ 
tiplication est aussi distributive par rapport a lit 
soustraction; en designant par a, b, c, <l } m, dcs 
nombres positifs ou negatifs, on a : 

(a — b — c - 1- d)m = am — bin — cm 4~ dm. 


1. Pour d£montrer rigoureusement ce thdoreme, il sut'fil d'cxix- 
miner avec soin toutes les combinaisons de signes possibles, dans 
le cas ou la somme n’a que deux parties, et d'appliquer elm quo 
fois les th6or&mes d arithmetique sur le produit d’une somme ou 
dune difference par un nombre, en ayant soin, dans le cas de In 
difference, de changer tous les signes, si e’est n6cessaire, pour 
que la difference soit positive. Nous supprimons cetle demons trn.- 
tion, l’examen attentif des exemples donnas devant suffire aux 
commencants pour les convaincre de Inexactitude du thdorCimucs. 
Nous nous conlenterons aussi d’indiquer I'int6r6l que pr^sentertxi t 
la mdthode inverse, qui consisterait k admettre que ce lh6or6m o 
est exact en algebre, comme en arithmetique, ct h en deduire It'S 
regies de multiplication des nombres positifs et negatifs que notes 
avons enoncees a priori. 




I adclilion el do la souslraelion, doit etre justificc 
par des exemplos eoncrets; il cst necessaire do 
fairc voir quo cello regie, pcrmct dobtenir l a sola- 
lion exaete ties probiemes clans lesquels on l’utilise. 
C'est ee quo nous montrerons en detail clans le cha* 
pitre suivant; mais il nous a paru necessaire 1 de 
commeneer par formuler les regies avec lesquelles 
il esl esscnliel do so familiariser le plus vite pos¬ 
sible; leur justification no tardcra pas. 

• 2 ]. Division. — La division cst l’operation 
inverse de la multiplication. Divisor un nombre par 
un aulre, oY.sl, on trouvcr un iroisiemc clont le pro- 
duil par le second soit egal au premier. 

Par exemple : 

ia • (— '•) = 3 car (— 3) X (— 4) = ia. 

La regie de la division cst une consequence imme¬ 
diate de la regie de la multiplication. 

Rfglf. — Le quotient de deux nombres a pour 
valour (than!no le quotient de leurs valours absolucs 
el , de plus, estpositifou negatif suivant quo ees deux 
nombres so/it de me me signe on de signes contraires , 

Exemples : 

(— : (— 4) = 3 

(— 3<>) : 6 = — r> 

3 o :(—6) = — 5 . 

a8. Fractions algebriques. — On appellc quel- 
quefois fraction algebrique 2 le quotient inclique de 
deux nombres posilil’s ou negalifs. 


i. Kl. d’uillrurs conformr an programme. 

a. Nous adoploiiH acltc expression pnroe qu’ollc figure tiu pro¬ 
gramme. 



— 3 -—G 2>' 2 

V : “5’ —4* 

Les valeurs de ces fractions sont, d’apres la regie 
de la division : 

f> ___ 7^ 

4’ 3’ 4 

O/z 72e change pas la valeur (Vane fraction alge - 
briqtte en multipliant oa dives ant ses deux Levines 
par an meme nomhre. 

On a, par exemple : 

— 6 _ 12 

5 — i o' 

Les deux termes ont ete multiplies par —2; on 
a, de meme : 

— 12 6 

— 10 5 ‘ 

Les deux termes ont ete divises par —2. 

De la proposition precedente on conclut qu’il esl 
possible de reduire plusieurs fractions au mdme 
denominateur par la m&me regie qu’en arithm 6 - 
tique. II en resulte que pour etudier Laddition ou 
la soustraction des fractions, on pent se borner aux 
fractions qui ont m 6 me denominateur. 

Regime. — Pour ajouter ou retrancher plusieurs 
fractions ay ant un mSme denominateur, il suffi.t 
d aj outer ou retrancher les numerateurs et de donnei * 
au resultat le denominateur comman. 

Ainsi, a, b, c, d, m, etant des nombres positifs 


a 

m 


bed 
m m m 


a — b — c *4- d 
m 


Demonstration de la regle. — Pour demontrer 
ette regie, il nous suffit de multiplierpar m les deux 
icmbres de l’egalite precedente. S’ils sont egaux> 

Is resteront egaux; s’ils sont inegaux, ils resteront 
negaux; e’est une consequence de la regie de la mul- 
iplication. Nous avons done a demontrer l’egalite 

fa b c d\ fa — b —c-4-d\ 

(- 1 - m = 1 -) m. 

\m m m m) \ m J 

.1 suffit d’appliquer la regie relative a la multipli¬ 
cation d’une somme ou difference par un no mb re m; 
:>n obtient : 

a — b — c -h d=: a — b — c d 

ee qui est exact. 

29. Multiplication des fractions. Regle. — Le 
vroduit de deux fractions est une fraction in/ant 
r>our numerateur le prodnit des numerateurs et pour 
denominateur le prodnit des denominateurs. 

Exemples : 

3 5_ 1 5 

^~4 X —6 24 ’ 

3 v — 5 — i5 

—x g—_. M - 

3. . — 5 — i5 

— —6 — 

Demonstration de ia regle. — D apres la defini¬ 
tion de la multiplication, la valeur ahsolue du pro- 
duit est 6gale an prodnit des valours absolucs des 






indiquee. II suifit done de montrer que le signc 
obtenu est le bon; e’est ce qne l’on verifie en exa¬ 
minant successivement tons les cas possibles; par 
exemple, dans le premier exemple donne, les deux 
facteurs sont negatifs et le produit est positif, ce 
qui doit etre, etc. 

Division des fractions- Regle. — Le quotient 
de deux fractions s’obtienl en multipliant la frac¬ 
tion dividende par la fraction diviseur render see, 

Exemples : 


3 . 

— 5 

3 

tX 

— 0 

1 

CO 

4 * 

ZT5 

q 

— 5 

- 20 

3 . 

5 

3 

-=7 X 

— 6_ 

- l8 

— 4 1 

— 6~ 

5 

20 

— 3 . 

5 

— 3 
—rX 

— ^ 

— 6 

__ l8 

— 4 ‘ 

— 6 — 

5 — 

- 20 ' 


Justification de la regle. — La regie se jus till e 
com me celie de la multiplication. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE II 

27 . - Sur la ligne de Paris, Lyon, Marseille, les villes sui- 
vantes, situees entre Lyon et Marseille sont : Vienne a 3ikm de 
Lyon; Valence a io6*« de Lyon Montelimar a i 5 o*® de Lvou * 

vignona a 3 o km de Lyon; et les villes suivantes, situees entre 
Lyon et Pans sont : Macon, a 72^ de Lyon, Chalon-sur- 
Saone a 129 ® de Lyon, Dijon a 197km de Lyon. Quelle dis¬ 
tance y a-t-il de Valence a Macon ? de Chalon a Dijon ?de Moix- 
tehmar a Dijon ? d Avignon- a Vienne ? de Vienne { Chalon ? 

28 . — Jean est plus age de 3 raois 6 jours que Jacaiies et 

5 j— n'™- oJ«. XSZS 

o 3 * a t it entre Pierre et Jacques? 


unite de longueur ctant le centimetre, le segment AB est 
gal a. +7, le segment BC a— 4, le segment CD a + i3; 
alculer les segments AC, AD, BD. Faire la figure. 

30. — On donne 4 points A, B, C, I) sur un axe; l’unite 
le longueur elant le millimetre, le segment BA est egal a + 8 , 
e segment BC est egal a — 18 et le segment AD est egal a 
+• 35; calculer les segments AC, BD, CD. Faire la figure. 

31. — Dans uue course de bicyclistes, Pierre est arrive 
a m 1 3 s apres Jean et i5 m 56 s avant Jacques. Quel intervalle 
de temps s£pare l’arrivee dc Jean de Parrivee de Jacques? 

32. — La montre de Pierre relarde de 3 m sur 1’horloge de 
la ville, laquelle avance de 8 m sur 1 ’lieure du chemin de fer. 
Comment va la montre de Pierre par rapport a Fheure du 
chemin de fer? 

33. — Eflfectuer les operations suivantes : 

^ 5) + 7 

3 — G -f- 2 — 1 3 

— 5 — 3 — (— i5) -j- (— 2). 

34 . — Ellecluer les operations suivantes : 

3 + 4 — 5 — a — 7 + 8 — 4 

3 + 2~5 — 7 — 94-i4 

3 _ ( 2 __ 5) - (G - 3 - 9 ) + (3 — 6 — 4) 

3 — 5 — 2 — (3 — 9 — 4 + 12). 

35 . _ Effcctuer les operations suivantes : 

3,125 — 4,375 + 2,5 

3.15 — (3,5 — 8,i35 — 4,5 + 3) + (— 3,35) 

4.15 _ (_ 8, 7 5 — 3 — 2,5) + (— 3 + 4,52). 

36. — Un commercant constate qu il doit a diverses per- 
sonnes les sommes suivantes : 3*23 + 50; 3i 2 fl ,35; 
d’aulre part diverses personnes lui doivent 3oo fr ; 25o fr ; 
4 i 7 fl *, 45 ‘» il a actuellement en caisse iooo fr ; combien aura-t-il, 
apres ses comptes tous regies ? 


‘ 4 9 2 *,70. Quelle est sa situation? 

38. - Effectuer les operations suiyantes : 

3a x (— 15) 

4 X (— 5) x a x (— 3) x (— 6 ) 

».5 X (-3,4) x (-.,*) 

~ 15 X (- 3,4) X (- i). 

• 39 - Effectuer les operations suivantes : 

(3 ( il 4 Vw + ^~ 6 + 7)X( - 9) 

( 4 5) x ( 2 ) —f- {G — 8) x (— i a). 

I 4fob~ts^\rerZe n ;fr°, S e SddC - '! d ° il P^er 

quelle sera ensuite sa situaffonV P " X ° ^ ° bjClS 4 l6fr ; 

41. — Effectuer les divisions suivantes : 

4 : (- 3) 

4j ,5 : (- 3,4) 

3)5 ; 0,7 
- 4,5 : (- o, 9 ) 

-3:(- i). 

Effccluei les multiplications suivantes : 


^X^x— 7 x—C.^-3 
4 3 —8 X ^T4^<—• 


" *— ft - 

•Effectuer les divisions suivantes 


3.-5 
4 *~ 

3 . — 2 

4 ‘ —5 


+ 5 ) ; + (3+5)x- ‘ 

[(3-5 + i):E|+(-3-|-4)x---|]x-|. 

45 . — Calculer la valcur de 1 'expression : 

a ( b'c " — c-'i") + a’ (b"c — c"b) + a" {be — cb’) 
lorsque l’oa suppose : 


a — i a 1 = — i a" = i 

b — i b' — 2 b” = 4 



46 . — Calculer la valcur dc x donnee par la formule 

cici —1— bb r —I— cc r 

x =- 1 - - --• 

sja 1 + b* + C »V« /2 + b r ' 2 + c'*, 

ou l’on suppose : 



47. — Faire l’exercicc 21 cn supposant : 

W 0 — ~ I U 1 = — 2 . 

48. — Faire l’exercice 19 en supposant: 



49. — Faire 1 ’exercice *20 en supposant : 

u 0 = — I Hi — I 



CHAPITRE III 


APPLICATIONS DES NOMBRES POSITIFS 
ET NEGATIFS. MOUVEMENT UNIFORME. 


I. DETERMINATION D’UN POINT SUR UN AXE 
ET D’UN EVENEMENT DANS LE TEMPS. 

3o. Determination d’lin point sur un axe. —• 
Nous avons deja dit que Ton appelle axe line 
droite sur Iaquelle on a fixe un sens positif, le 
sens oppose etant des Iors appele sens n^gatif. 
Etant donne un axe, si Ton connait la position 
d’un point A sur cet axe, pour connaitre la posi¬ 
tion d’un autre point B, il suffit de connaitre la 
valeur du segment AB (et Funite de longueur). 
Connaissant les points A et B, pour connaitre la 
position d’un point C, il suffit de connaitre ou AC, 
on BC t etc. 

Par exemple, sur la figure 4, on a determine B, C, D 
en supposant le point A connu, ainsi que les seg¬ 
ments suivants : 

AB = 5 BC = 3 CD = — 5. 





manic;i c; u.c jpi u i cuci jprc&uuie Uli 

inconvenient; il cst necessaire cle faire un calcul 

--> 

A D B C 
Fig. h. 

pour connaitrc la position respective des points A 
ct D; il faut passer par tons les intermediaires. II 
esl plus commode, pour fixer la position d’un point 
sur un axe, de donner sa distance a un point fixe, 
to uj ours le me me, qu’on appelle origine des ab¬ 
scisses ct que Ton designe generalement par la 
lettre (); par definition, la distance du point A au 
point 0 cst la valeur algebrique du segment OA; 
on dit que c’cst l’abscisse du point A. 

- 

g * j i * J 

Fig. 5. 

Ainsi sur la figure 5, 1’abscisse du point A est 3; 
Fabscisse du point B est — 2 , comme on le voit de 
suite, grace aux traits equidistants qui y sont 
figures. En resume : 

Definition. — Etant donnes un axe, un point 
fixe 0 sur cet axe, et une unite de longueur, Vabscisse 
d 9 un point A de Vaxe est la valeur algebrique du 
segment OA. 

3 1 Variations de l’abscisse. — Lorsque le 
point A se deplace sur 1’axe, son abscisse varie; a 
ehaque position du point correspond une valeur et 
unc seulc de Fabscisse, et reciproquement a tout 
nombro positif ou negatif correspond un point et 
un soul dont l’abscisse cst egalc a ce nombre. 
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/;_4_3 v ^, yja*y/c-\-y/d 

sont des expressions algebriques irrationnclles . Nous 
nous occuperons presque exclusivement des expres¬ 
sions rationnelles; nous rencontrerons quelquefois 
des expressions irrationnelles, mais nous n’en fcrons 
pas de theoric generale. 

45. Monomes- — On appelle mondme le pro- 
duit de plusieurs nombres et lettres. 

Aiiisi l’expression : 

(— 3)XaX(~ iSjXbXaXcXyXaXb 
cst un mondme. 

Comme la valeur d’un produit ne change pas 
lorsqu’on intervertit l’ordre des facteurs, on peut 
ecrire a gauche tous les facteurs numeriqucs et, de 
plus, reunir entre eux les facteurs representes par 
une meme lettre; par exemple, le mondme que 
nous venons de considerer peut s’ecrire aussi : 

(— 3) X (— 15) X 7 X a X a X a X b X b X c. 

On peut introduire une nouvelle simplification ; 
la valeur d’un produit ne changeant pas lorsqu’on 
remplace plusieurs facteurs par leur produit effectue, 
on remarquera que l’on a : 

(— 3) x (— 1 5) x 7 = 3 1 5 

bxb = b*, 

de sorte que notre monome peut finalement s’ecrire 
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Elements du calcul aloeuhique 
sous la lor me simplifiee : 

i r )a '' 1 Ire, 

clans laquelle no figure plus aueun signe operatoirc 
oxplioilo; les signes dc multiplication sont sous- 
en lend us on re inplaces par les exposants. 

(Pest sous cette forme simplifiee que nous ecri- 
rons ton jours les mono me s; le facteur numcrique, 
icu 3 1 5, qu’il est cl’us age cVecrire a gauche, s’ap- 
pelle le coefficient . Le mo no me 

— 3 a% 

a pour coefficient—3. Le coefficient cTun mono me 
est ainsi uu nombre positif ou negatif qui peut etre 
cm tier, fraclionnaire, ou irrationnel. Un mono me 
dont le coefficient est nul est egal a zero, car un 
produit dc plusieurs facteurs est nul lorsqidun cle 
ces facteurs est nul. 

4 6. Monomes semblables. Addition et sous- 
traction. — On clit que deux monomes sont sem- 
blahies, lorsqidils ne different que par leurs coef- 
licienls. Par exemplc, les monomes: 

sjlcrbc*, i5crbc*, —i ‘larbc*, 
sont semblables; il en est de meme des monomes ; 

-xhf, 1 5x‘-i/ s — I-U-Y, *V- 

4 

Le dernier de ces monomes doit etre regarde 
conune ayant pour coefficient i, car le produit d’un 
nombre quclconque par I’unite est egal a ce nombre 
lui-mchnc; est done la nnhne chose que ary\ 

Do m 6 me le mono me — x-ij z doit etre regarde 
coniine ayant pour coefficient — i. 



ay ant pour coefficient la so mine des coefficients . 

Exemple. — Soil a ajouter les monomcs sem- 
blcs : 

i a,a :i b' 2 c i x, i 5a 3 &Vbr, — a?b*c h x, '■—3 5a' i b' 1 c /,, x. 

Ces monomes semblables ont pour coefficients les 
no mb res 12 , i5, — i, —35 clout la somine est : 

1 2 —j— if> — i — 35 = — 9. 

La somme cherchee est done — i)a z lrc\r. 

Autre exemple. — Soit a ajouter les monomcs 
semblables : 

1 5x 2 ?/ 3 , — 14 x~y z , x~y*, — 3x-y z 

clout les coefficients sont 1 5, i , — 1 4? i > — 3. La 
somme de ces coefficients est : 

i o —|— i — 1 4 H— i — 3 ~—i 1 o . 

La somme est done un mono me semblable aux * 
monomes proposes et de coefficient zero; elle est 
done egale a zero. 

Justification be la regle. — La regie se jus- 
tifie par le principe cnonce dans le chapitrc 11 : pour 
multiplier line somme par un facteur, il suffil de 
multiplier par ce facteur les clivcrses parties de la 
somme et d’aj outer elitre cux les resultats obtenus. 

Si nous reprenons le premier exemple, nous voyons, 
cn appliquant ce principe, que —9 etant egal a la 
somme des 110111 bres 1 : 1 , i5, — 1 , —35, le procluit 
de — 9 par a?h~c k x est egal a la somme des produits 




1 * ‘ 


■— i)a a //V.r= i 'ia z b'c % x -f- i -f- (— rr//V\r: 

VmWc'x), 

<'<• que nous voulions demontrer. 

Oil juslifierait dc la me me maniere !a regie de la 
soustraction que nous nous contenterons d'enoncer. 

Rbgle. — La difference de deux mono me a seni- 
l> tables est tin mo no me semblable d c ha can d’eu.v 
aijant pour coefficient la difference des coefficients. 

Soil, par example, a retranchev 5 erb de 8 orb; on 
re l rancher a 5 de 8, ce qui donne 3; la difference 
cherchee est 3 a 2 b. Si Ton avail propose de rctran- 
eher 8 a 2 b de 5 erb, il aurait fallu retrancher 8 de o, 
ec qui aurait donne —3; le resultat serait done 
— 3 a?b. 

47. Polynorues. — On appelle poll/no me la 
somme de plnsieurs mo names. Par exeniple fexpres- 
sion : 

a?b -4- x*y -f- 12 «,r 3 4- 35 xy z , 

est uu poly no me : e’est la somme des mon dines 
a z b, .r 2 //, I 2 ^' 3 , 35xy z . L’exprcssion : 

a z b* — 3 ab — <±xy 4- 5 a z 

est aussi un polynome, car e’est la somme des 
mondmes a*lr, — 3a b, — 5 a*. 

On dit parfois qu’un polynome est une expres¬ 
sion formee par une suite de mo ndmes separes 
par les signes -f et —; mais il est preferable de 
conscrver notre premiere definition, car elle permet 
de bicn comprendre ce que Ton entend par tenues 
da polynome : ce sont les monomes dont ce pohjiuune 


a 4 tonnes : 5 a 2 b, — 8a 3 , — a~, j a . 

Un poly no me qui a deux terincs s’appelle hi name; 
un polynome qui a trois lermes s’appellc trinome; 
les expressions : quadrinome, quintinome, etc., ne 
sont pas usitees L 

48. Reduction des termes semblables- — 
Lorsque deux termes d’un polynome sont deux 
mono me s semblables, on dit que ce sont deux 
termes semblables. On peut, sans changer la valeur 
du polynome, remplacer deux ou plusieurs termes 
semblables par leur somme effcctuee; c’cst ce qu’on 
appelle fa ire la reduction des termes semblables, II 
suffit d’appliquer la regie de Fadditioii des mondmcs. 

Exemple. — Soit le polynome : 

35 trb -f- i5.r?/ — i za'b-ha 2 — xy- f- i!\a?b — 5o crb — 8a 3 ; 

il est commode, pour eflectuer la reduction des 
termes semblables, de l’ecrire de la maniere sui- 
vante : 

35 a 2 b -f- 1 5xy 


— i icrb 

- 4 - cl z 

— xy 


4- 14 cdb 


— 5o d l b 

— 8a 3 . 


Les termes semblables etant ecrits dans des 
colonnes verticales, on effectue ensuite l’addition 


I. On ecrit quelquefois bin6mc, trindme, polyn6me; il n’y a 
aucune raison pour mettre sur ces mots 1’accent circon&exe qui 
so trouve sur monOmc, contraction de mononomc. 


35 


— i ‘i 4~ i \ — 5o = — 1 3 
15 — i ~ t \ 

Le polynomc propose peut clone s’ecrire sous la 
l< ) rme plus simple : 

— i 3 trb -f~ 1 

Autre exemple. — Soit le polynome : 

.r 3 -f- 5.r 2 — 8 — 3.r 2 — 2 x 2 —f- 1 5 —(— 6x — 2 — 3 x. 

On trouve cpi’il est egal a : 

(i — 3).r 3 4 - (5 — 2)x~~+- (6 — 3).r 4- (— 8 4- i5 — 2 ), 
e’est-a-dire a : 

— 2 x* -f- 3 x 2 4 - 3x 4 - 5. 

49- Degre d’un monome et d’un polynome. — 
On appelle degre d’un monome par rapport a Tune 
dcs lellres x qu’il renferme, Texposant de cette 
letlrc x clans le monome. Ain si le monome 

3 ab^c^x-y 

est de degre 2 par rapport a x, de degre 3 par 
rapport a c, de degre 1 par rapport a y, etc.; il est 
de degre zero par rapport a 4 car il 11 e renter me 
an cun laeteur egal a 2 . Le degre d’un monome par 
rapport a Vensemble de plusiears lettres est, par 
definition, egal a la somme de ses clegres par rap¬ 
port a cliacune cle ces lettres. Par exemple, le 
monome ecrit plus haut est de clegre 3 par rapport 
a 1 ’ensemble des lettres x et ij , de clegre 6 par rap- 


somble de loutcs les lcttrcs qu’il rcnfcrmc, est <). 

Oa appelle degre d’un polynome par rapport a 
unc lettre le degre cle eelui cle ses lermes donl le 
degre cst le plus eleve; on defmit de memc le degre 
d’un polynome par rapport a l’ensemble de plu- 
sieurs lettres On suppose d’aillcurs que l’on a fait 
la reduction des termes semblables. Ainsi le poly- 
no me : 

la-x 2 -b 6a 4 .r — a s .r 2 

cst de degre 5 par rapport a a et de degre 3 par 
rapport a x; son degre total est 7 ; il n’est pas egal 
a la somme des degres partiels, parce que le ter me 
dont le degre par rapport a a est le plus eleve 
n’est pas le m 6 me que le terme dont le degre par 
rapport a x est le plus eleve. 

Le polynome : 

x 2 - 4 - ?>x 2 + 6 — 2 x 2 - 4 - x - 4 - x 2 

est de degre 2 par rapport a x; on le voit en redui- 
sant les termes semblables, ce qui permet de l’ecrire : 

5o. Polynomes ordonnes- — Ordonner un poly¬ 
nome par rapport a une lettre x, e’est grouper 
ensemble to us les termes de m 6 me degre par rap¬ 
port a cette lettre, et les eerire, soit dans Lord re 
des degres croissants, soit dans l’ordre des degres 
decroissants. Soit, par exemple, le polynome : 

x 2 - 4 - .r 4 — 3x 2 — 5x 2 - 4 - x 3 — 6 - 4 - 7 .*. 


. 


,%* ,X'3 5,X‘ 2 —j—. rj'% Gj 

on l)icn : 

— G -j- 7 <r — 5cZ 2 — ,r 3 -f- x 4 . 

Dans 1 c premier cas, il est or do line suivant les 
puissances decroissantes ; dans le deuxieine cas, sui- 
vanl les puissances croissantes. 

Soil maintenant lc polynome : 

ax ']jr -4 ~ b ex' 1 — a-x 1 — bx — 8 

Dour rordonner, suivant les puissances decrois- 
sanles, on i’ccrira comriic il suit : 

(‘i -f- c — a 2 ) .z 2 -1- (a — b) x -f- b — 8, 

on groupant d’abord tons les termes qui ren ferment 
puis Lous les termes qui renferment .r, puis 
to us les termes qui ne contiennent pas la lettre x. 

Par line extension du mot coefficient, on dira que 
dans ce polynome ordonne, le coefficient cle or est 
A -|~ c — a 2 , lc coefficient de x est a — h et le terme 
independant de x est b — 8; a ce point de vue, 
ce polynome sera eon side re com me n’ayant que 
A termes : cost un irinome en x ; e’est-a-dire que 
e’esl mi trinome lorsque Ton porte une attention 
parlieulierc sur la lettre x. L’utilite de ces defini¬ 
tions apparaitra plus tard. 

II. ADDITION, SOUSTRAGTION, MULTIPLICATION 
DES mon6mes ET DES POLYNOMES. 

5 [. — Les regies des operations sur les mommies 
et les polynomes sont une consequence immediate 


le para g rap he precedent, certaincs dc ccs regies, 
qui sont a peu pres evidcntcs; pour &lre complet, 
nous allons les reprendrc ici. 

5a. Addition et soustraction des monomes. 
Regle. — Pour ajoutcr plusieurs monomes , ilsu/fit 
de les ecrire les uns a la suite des an Ires avec tears 
signes ;pour retrancher unmonome, ilsuffit d’ajouter 
le monome oppose. Cette regie conduit commc 
resultat a un poly no me dans lequel, s’il y a lieu, 
on fait la reduction des termes semblables. 

Exemple. — Ajouter les monomes : 

1 5a 2 x, —3« 2 .r, 1 5a 3 i/j — ah: — a 2 y. 

On obtient le polynome : 

1 5a' 2 jc — 3-+• i$a 2 y — a 2 x — a 2 y. 
qui s’ecrit, plus simplemenl : 

1 1 ah: - 4 - 14 a*y. 

Autiie exemple. — Aj outer les monomes : 
a 2 x, — a 2 y, a'\ 
et retrancher du resultat les monomes : 

— a 2 x, .— 3 a 2 y, — a 4 , ‘la-y. 

On obtient : 

a 2 x — a-y -4- a 3 -f* 3a**/ -1- a 4 — zd 2 y, 

on, plus simplement : 

2a 2 x -4- a 3 -}- a 4 . 




it suf/H (Vujouter ou retranchcr successivement Lous 
les tenues de ce polynome. 

Dans le resultat ainsi obtenu, on fait, s’il y a 
lieu, la reduction des termes scmblables. 

Exemple. — Ajouter les polynomes suivaills : 

3 -+• P -4- 6 + a 4 , 

— b 3 — 8 -4- 2 a 4 4- 3 a 2 .r, 

— 3 b :i — Ga* 15 a 2 ,r — 9. 

O11 obtient le polynome : 

3 otjc -f- b z 6 - 4 - a 4 — b 3 — 8 -f- 2 a 4 -f- 3 orx 

— 3 /> 3 — Ga k ~f~ 1 5 « 3 .r — 9. 

ou, en reduisant les termes semblables : 

21 cdx — 3 b z — 3 a 4 — 11. 

Autre exemple — Retrancher le polynome : 

3 a 2 x — ga^x- — Ga 2 x~ 

di\ polynome : 

9 a 2 x H- 1 $a z x ' 2 — arx-. 

On obtient : 

* i8aV 2 — crx 1 — 3 a\v -4- 9a 3 , z 2 -4- 6 a 2 x 2 , 

ou, plus simplcmcnt : 

Ga' 2 x -j- a “a4r 2 -f- r Ga 2 jc~. 

Regle pratique. — Lorsqu 'tine sotnme on diffe¬ 
rence de polynomes est indiquee par des parentheses, 
pour Vejfcctuer , on supprime les parentheses , en 



Exf.mpi.e — Soit a caleuler : 


a 3 —1— b 2 — (3<z 3 — -+- (— a 3 -f- b~) — (— Go 3 —1- 4^“)* 

Oil obticnt : 

a 3 -b b 2 — 3a 3 -f- ib 2 — a 3 -+- b 2 -f- 6a 3 — \ b- f 
ou ; en reduisant les termes semblables : 

3« 3 . 

Remarque. — Pour facilitcr la reduction des 
termes semblables, il est sou vent commode d’eerirc 
les uns au-dessous des a utres to us les termes sem¬ 
blables entre eux; cette remarque cst surtout utile 
da ns le cas oil Ton ajoute des polynomes ordonnes. 

Exemple. — Fa ire la sominc des polynomes ; 

3. i"* — —f— 3x — 4 

— 'i.r ! — x 2 — 6 
9* 2 ““ b-r — 7 
8 — .r 3 . 

On disposera Poperation cominc il suit: 

3.2 ? 3 — t)x~ —)— 3,r — 4 

- 2.Z’ 3 - X 2 - () 

Q.r- — 6x — 7 

— _ H- 8 

ox 3 -f- 3.r.’- — 3.r — p 

On ajoute entre eux les coefficients des memcs 
puissances de .r, places les uns au-dessous des 
autres; on obticnt ainsi le resultat cherche : 

o.r 3 -j— 3x 2 — 3.r — c) ? 


3,r 2 — 3.r — <), 

puisqu’un monomc a coefficient nul cst nul. 

4 * Multiplication des monomes . — Le pm- 
<tuil da deux monomes cst tin monome admcttanl 
com me coefficient le produit des coefficients etcomme 
pur lie lilt erode le produit. des parlies liltcrales. 

Soit, par exemple, a multiplier les deux monomes : 

i x * y -§ ah\ 


Le produil 
(dierelic csl : 


1 3 

de par 


5 > 
est 

b 


— ^xhjab^. 



produil 


De memo, le produit des monomes : 


csl 


-\ ab 3 



- abWb. 

0 . 


Ce monome peut d’ailleurs s’ecrire plus simple- 
men t en group a lit les facteurs egaux ; 

1 a*b\ 

2 

O ii remarque qu’une lettre telle que a ad me I 
pou v exposant la sonime des exposants qu elle adniot- 
tail: clans les deux facteurs. On deduit de cetle 
re marque la regie pratique suivantc : 

BonrtXt — Algtbre, i or cycle. t 
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Regle pratique. — Pour former le prod nit de 
deux ou plusieurs mommies, on per it d'abord le pro - 
dull des coefficients (pvis avee leurs signes); on peril 
ensuite Louies les lettres distinates qui figurenl dans 
les fa ate urs an affectant chacune d'dies d’un expo - 
sant egal a la somme des exposants quelle a dans 
les divers factenrs . 

Soit, par exemple, a effcctuer 1c procluit des 
monomes suivants : 


-j- cdb~c - % ax*xf — i at Ax 2 . 

V a V 2 * 


Lc produit 


des coefficients 



— 2 -5 

y/z ’ ~ 


3 XflX5 

aX3 


5; l’exposant de la leLtre a ; doit etre 


3+ i + 1 =5; l’exposant de b : 2 -f- 3 = 5; l’cx- 
posanl dc c : i ; 1’exp os ant de x : 2 -f- 2 = 4 5 l’ex¬ 
posant do ?/ : 3. Le produit est done : 


55. Multiplication d’un polynome par un 
monome. Regle. — Pour multiplier un polynome 
par un monome , *7 de multiplier chaque ter me 

du polynome par le monome et d'ajouter entre eux 
les resultats obtenus. 

Exemple. — Soit a multiplier lc polynome : 


3a 2 — ‘ib* -f- x -b 


par le monome : 
On obtient : 


— abx 2 . 


— 3a* bx-iab\x 2 — abx* — Sabx^y, 
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5 G. Multiplication de deux polynomes. Rkgle. 
— Pour multiplier deux polynomes, ilsuffa de. mul¬ 
tiplier Fun d’cux suceessivement par tons les lermes 
de F autre ct d f aj outer entre eux les resultants obtenus, 
Enemple. — Soit a multiplier le polynome : 

a~b — ah -4~ 3 W- 

par le polynome : 

a 2 — %ab -f- ‘Mr, 

On multiplie crabord le premier polynome par 
a?, cc qui donne : 

a'b — a 2 b H- 3 cdbK 

On le multiplie cnsuite par — o.ab, ce qui donne : 
— 2a 2 lr 4- ‘ia~lr — Gab 2 , 

Enfin, on le multiplie par 3 i 2 , ce qui donne : 

II ne rcste plus qu’a ajouter ces trois produits 
partiels; on obtient : 

a k b — a 2 b ~+- 3 orb* — 2 a 2 b~ -f- 2crb* — Gab 2 
-b 3 orb 2 — 3 a// -f- 9 //*, 

ou, en reduisant les termes semblablcs : 

a k b — a 2 b -f- 5 a^ 2 — 2a 2 }) 1 — 9 ah 2 -f- 3 a l b 2 9//. 

57. Gas des polynomes ordonnes. Disposition 
pratique. — Dans lc cas oil Ton doit multiplier 
deux polynomes rcnfcrmanl uno seulc lettre a\ il est 
commode de les ordonner ct de donner a l’opera- 
tion line disposition particuliere que nous allons 
indiquer sur 1111 cxemple. 
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Exemple. — Soit a multiplier les eleux polynomes : 

3x >3 — ax; 2 -b 6x -+■ i 
ax 2 —b 5x‘ — 7. 

On disposcra 1’op era lion com me il suit : 

3x* 3 — ax 2 -b 6,jc -b i 
ax ' 2 —|— 5xr — 7 

G.r s — -b i ax 3 -b ax* 2 

15x; 4 — i ox 3 -b 3 ox 2 -b 5x 

— a ix 3 -+- i /».r s — 4ax- — 7 
6x 5 -b 1ix* 4 — iqx 3 -b /|Gx 2 — 37X — 7 

On a ecrit d’abord Tun des deux polynomes, au- 
dcssous de l’autre ct tire un trait au-dcssous duquel 
sont eerils les produils partiels, ici au nombre dc 
3 , que Ton obtient en multipliant lc multiplicande 
par cliacun des termes du multiplicalcur; ccs pro- 
duits partiels sont disposes, com 111c il a etc expllque. 
pour l’addition, dc manic re qu’on puisse en fairc 
commodemcnt la somme, qui cst inscrilc au-dessous 
du second trait. 

Autre exemple. —Multiplier .r 4 -f- *r 2 + a.r + 1 
par x; 3 —.r 2 — 1. L’operation sc dispose ainsi qu’il 
suit : 

X* 4 *~b X‘“ —b ax —b 1 

x- 3 — x 2 — i 
•up —b x 3 —b ax 4 —b X ' 3 


xP — .p* —b X 3 — x 3 ax 2 — ‘XX 1. 


On a en soin de laisser des blanes cor re spoil- 
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dant aux degres pour lesquels il ri’y avait pas de 
lermes. 

Remarque. — L’egalite qui exp rime le resultat 
des operations effectuees s’appelle une identite; les 
deux membres deviennent identiques lorsqu’on les 
simplifie; ainsi Tegalite 

.r (./; ■— i) = (* 4- i) 

cst une identite . Nous donnons aux Exereices quel- 
ques exemples d’identites a verifier. 

III. DIVISION DES MON6MES, D’UN polynome 
PAR UN MOn6i\IE 

58. Division des monomes. — On dit qu’un 
mo no me est divisible par un autre lorsqu’il existe 
uii troisiemc mono me qui multiplie par le second 
reproduit le premier. La regie de la division est 
une consequence immediate de la regie de la mul¬ 
tiplication. 

Regle. — Le quotient de deux monomes a pour 
coefficient le quotient des coefficients et renferme 
cluique lettre avec un exp os ant egal ci la difference 
de ses expos ants dans le dividende et dans le divi- 
seur. 

Exemple. — Soit a diviser 35 a z l) 2 xy par yabx; 
on obtient : 

5 a?by. 

II est inutile d’ecrire la lellre x, dont 1 ’exposant 
devrait, d’apres la regie, 6 tre egal a zero; nous avons 
deja remarque (page 91 ) que cela signifie qu’il n’y a 
aucun facteur egal a x. Nous enoncerons done la 
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remarque complemcntaire suivanlc, qui cst imp or- 
tante : 

Remarque. — On pent supprimer dans tin pro- 
dait toute IctLre a [fee tee de V eaposant zero; en d\tu- 
tres termes , on pent rcmplaeer le facteur a:° par i. 

09. Regie de divisibilite. — Nous avons enonce 
la regie de la division en supposant que le divi- 
dende etait divisible par lc diviseur : cllc est alors 
-line consequence de la regie de la multiplication; 
pour qu’il y ait divisibilite, il est nccessaire et suffi- 
sant que la regie soit applicable, e’est-a-dire que le 
diviseur 11 e renfermc aucune lettre qui nc figure 
pas dans le dividendc, et ne renrernie les lettres 
qui y figurent qu’avec 1111 exposant au plus egal a 
celui qu’elles ont dans le dividende. Lorsque le 
dividende n’est pas divisible par le diviseur, on se 
borne a indiquer la division : on a une fraction. 

60. Division d’un polynome par un monome. 
Regle. — Pour divisor un poly-no me par un monome, 
ilsuffit de divisor successivement tons les tonnes da 
polynome par le monome et d*ajouter entre eu;v les 
res alia is obtenus. 

Exemple. — Diviser le polynome : 

- 3a 2 .r 4 -f- Sab.P -h ax y 

par le monome i 5 ax. On obtient : 


•p —{— — bx~ —1-=. 

5 3 i5 


Remarque. — Pour qu’un polynome (clans lequel 
on a reduit les termes semblablcs) soit divisible 
par lin monome, il faut et il suffit que ehacun de 
ses termes lc soit. 
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65. — Reduire les lermcs semblables dans les polynomcs 
suivanls : 

i3a 2 .r —• 8a 3 — 2 5a 2 .r + + b ' 1 — 12 a 4* 35&‘- 

jj 3 — 5.c 3 x 3 — 8x 2 — i2.r + 3^ + ^+ 

- x + 5.r 2 — 12 x 2 i/ + | - 1 ' 2 — x — %y- — x ~y 

3 . r , , 3 . 0 0 1 9 

- x — Ux — 5 x 4 - 12-4-p x- — = x -x-. 

U 1 7 5 a 

66. — Faire le produil des monomes : 


12 a-be 

et 

13 a be 2 

t\xy 2 

el 

2 

3 *y 

iG.r 2 */ 3 

cl 

3 

— xz 
k 

babe 

ct 

§ c$bx. 


67. — Faire le produil des six monomes : 

I a'' ] b; 2 abx; t\ax; - xy; (jy-; 3 xy. 

68. — Faire le produil des six monomes : 

3ax; —2 ax~; —3a 2 x4; —y 2 . 

69. — Faire le produit des 5 monomes : 

j-ax; — Sx 2 ; —3 xy; 1 aax 3 ; — ay 2 . 

70. — Multiplier le polynome : 

i3ax* — 2 y 2 + i ay + by 3 , 


par le mo 116me — 5 axy. 
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71. — Multiplier le polynome : 

— 3.r- 4 i 2 «.r -f- 5 — 3.*d 
par le monome 2 ax. 

72. — Multiplier les polynomes : 

3.r-— 5<?.r— l\ 

— 3 a. 

73. — Multiplier les polynomes : 

3.r - — 5.r — 2 . 

3.r — !\. 

74. — Effeel nor Ie produit ci-dessous indique de trois 
polynomes : 

(« ' - A* **) (•*• + //) (5 + 3). 

75. — Multiplier a 4 I> par a — b. 

76. — Multiplier ct 1 4 ah -(- b' 1 par a — b. 

77. — Multiplier a* 4 a-b 4 ab- //* par a — b. 

78. — Multiplier a K 4 a' A b 4 a-b- 4 «b‘ ] 4 //* par a — b. 

79. — Generaliser les questions prdeedenlos. 

80. — Multiplier a f - — a‘ A b -f- a-b- — ab- 1 4 5* par a 4 b. 

81. — Generaliser la question preeedenlo. 

82. — Caleuler le earre de a 4 b, 

83. — (Caleuler le cube de a 4 b. 

84. — Caleuler le earre de a 4 b c. 

85. — Caleuler le cube de a 4 b 4 r. 

86. — Caleuler le earre do a + b 4 c 4 d. 

87. — Multiplier ,r :l 4 2 X- — x — i par x- — x — 4. 

88. — Multiplier x- — y. par x 1 ■— 3.r 4 5. 

89. Multiplier x- —- a.r 5 par x- + %x: 4 5. 

90. — Effeel uer le produit : 

( >r 4 y 4 a) (— x + y + a) (.r — y + a) (x + y — z). 

91. — Verifier l’identile : 

( a 2 4 £ 2 ) (.r 2 4 - ?/ 2 ) r.- ; (ax -|- b>/)~ 4 - (ay — 5j?)2. 

92. -- Verifier i’idenlild : 

(«* "b b' X -I- <'-) (./*2 4 7/2 . | , 2 ) („. r + by 4 «)* 

- 1 - (bz — e //)2 4 (c*.r -- «a )2 4 (ay — br)*. 



GHAPITRE V 


EQUATIONS ET INEGALITES DU PREMIER 
DEGRE 


T. EQUATIONS DU PREMIER DEGRE A UNE INCONNUE. 

Oi. Generality s sur les equations. — On appelle 
equation line egalite rcnfermant line ou plusieurs 
lcttres, appelees inconnues on variables; cn general, 
cctle egalite n’est verifiee que si Y on atlribue ccr- 
taines valeurs a ces leltves. Par exemple : 

ix -h 3 = x -+- 5 

est line equation a une inconnue :v; cette egalite 
cst verifiee pour jc = 2 et n’est pas verifiee pour 

Dc mcine : 

x -4- \ — y -f- 6 — 3.r 

est une equation a deux inconnues ou deux varia¬ 
bles et y; elle est verifiee par exemple pour 

x == a, y — G ou pour .r =— 4 ? ?/ = 6, ou pour 
x = i, y = 2 ; elle n’est pas verifiee pour x = o, 
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y = o. Ellc est clone verifiec pour certains system es 
de valeui's des variables et pas par tous 

On considerc sou vent des equations qui, outre 
les variables on inconnues, renferment d’a litres let* 
tres c|iie Foil appclle, par opposition, conslanles ou 
donnees; on emploie cFhabitude pour les inconnucs 
les dernicrcs lettres de Falphabet ct pour les don- 
nees les premieres. 

Ainsi, on peut considercr une equation telle que 
la suivante : 

x -f- a — 3 = -f- — 6a- 4- 3 y. 

Elle est verifiec pour x = a, y = a — i, com me 
on lc constate sans peine en substlluant ces valeurs 
a x ct y, e’esi-a-dire en remplaeant x par a et y 
par a — i. 

Une equation qui serait verifiee pour to tiles les 
valeurs des variables ne serait plus une equation, 
mais une idenlile. Ainsi Fegalite 

(x y) (x — y) = .r 2 — y l 

est une identite. L’identit^ peut done etre regarclee 
coniine un cas particular de Fcquation; lorsque 
Fon a une equation on doit cFabord se demander si 
ellc est ou n’est pas identique. 

Une equation se compose de deux expressions 
algebriques separees par le signe = ; ce sont les 
deux membres de l’equation; l’expression ecrite a 
gauche est le premier membra; l’autre est le second 
me mb re. 

Principe. — On pent ajouter une m&me quantile 
atix deux membres d’une equation sans modifier la 
on les solutions de cette equation. 



tmr, si aciix quantites sont egales, on obtient 
d’aulres quantites egales cn leur ajoutant une troi- 
sieme quantile quelconque. 

De ce principe re suite un theoreme fonda mental. 
Theoreme. — On pent fciire passer un ter me d 9 une 
equation d’iui membre dans Vautre a condition de 
changer son signe. 

Demonstration. — Soit l’equation : 

3.r 5?/ -f- 7 = 8 a — 9 x, 

et soit propose de faire passer le terme x du second 
membre dans le premier. II suffit d’ajouter — x aux 
deux membres; com me x — x donne zero dans le 
second membre, on obtient : 

3.r -f- by -f- 7 — x = 8a — 9 , 

cc qui demontre le theoreme. On peut faire passer 
tous les termes d’une equation dans le premier 
membre; le second membre se reduit alors a zero. 
Ainsi Louie equation peut prendre la forme 

A = o, 

cn designat'd par A une ccrtaine expression alge- 
brique plus ou moins compliquee. Nous ne consi¬ 
der crons que les equations telles que A se reduise a 
un polynome; on appelle alors degre de Vequation le 
degre de ce polynome par rapport aux inconnues. 
Nous etudierons d’abord les equations du premier 
degre. 

62. Exemples d'equations du premier degre a 
une inconnue• — Soit Tequation : 


3 —f- —- Sx —— 1 • 
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Faisons passer tous les iermes clans lc premier 
membre; nous obtenons : 

5 x — 8x 3 “ 4 “ i o j 

ou, en reduisant : 

— 3x H- 4 :z::: 

c’cst done une equation du premier degre; en fai- 
sant passer le ter me connu dans le second membre, 
nous obtenons : 

Pour que l’equation soit verifiec, il faut et il suffit 
cj[uc x soit tel que son prodint par —3 soit egal a 
— 4 ; x doit clone, d’apres la definition memo de 
la division, etre egal an quotient de —4 par — 3 , 
c’csl-a-dire que Ton a : 



Telle est la solution de l’equation proposee; la 
methocle me me par laquelle nous Pavons oblenue 
monIre qu’clle est unique. 

Autue exempli: — Soit l’equation : 

fix -4- (x — 3) (x — i) = x 2 — 4- 

En faisant passer tous les termes dans lc premier 
membre et en efifecluant, on obtient : 

fix 4“ x 2 — !\x 4-3 — x 2 H - — — = o, 

7 4 

c/est-a-dire : 

( 6 — /, 4-^. f + 3— ~ = o. 
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(Test line equation clu premier degre que Ton 
pout ccrhc aussi : 


7 


i 

4 


d’oii Ton tire, par le m&me raisonnement que tout 
a Then re : 


On deduit de ces exemples la regie pratique sui- 
vante : 

Regle. — Lorsquon s'est assure qa une equation 
est clu premier degre en faisant passer tons ses 
ter/nes dans le premier membre , on isole Vinconnue 
dans le premier membre et le ter me connu dans le 
second; la solution s'ohtient alors en divisant ce 
terme connu par le coefficient de Vinconnue. 

Remarque. — Pratiquement, lorsque 1 ’equation 
proposee est simple, il n’est pas necessaire cle fairc 
passer to us les termes dans le premier membre 
pour s’assurer qu’elle est du premier degre; il est 
preferable d’appliquer seulement la seconde partie 
de la regie, c’est-a-dire de fa ire passer les termes 
inconnus dans le premier membre et les termes 
conn us dans le second. 

Exemple. — Resoudre Pequation : 


3 

2 



— 9 - 


On obtiendra d’abord : 








(id. Equations a coefficients litteraux. — La 
regie esl la meme, lorsque Liquation, out re- Lin- 
('oimiK' .r, renierme d aulres Ieltres tfonneos a, f >, r. 
Soil, par exemple, lequalion : 

\tt.r | b — i\r | . 

On IVcrira contmr il suit : 

('*><( — rj.r \ /\ 

el on on deduira <pie a esl egal ;m quotient de f\ — b 
par ,‘L/ — r, ee que Ton eorira ainsi : 

■J • b 

A . <•* 

en se bornanl a i/tdif/nor ee quotient que Lon nr 
pent pas eHecluer. Si 1 on avail : 

\ftlu '... tr l b\ 

on obliendrait, par la regie de di\ ision des mo 11 dines : 
tr l b t 

1 ~ Ui/i V w '- 

Si Lon a Lequation : 

{a .- b) ,r .r. a 1 b ‘ 


on ed it 


a* -- h x 
a - h 







a- — !>- —(a ~ b) (o -+- b ); 

si (lone mi suppose epic a — b n’csl pas nul, on 
obtient: 

x mz ct —f— b 

car, clans ec cas, il y a un seal nombre qui, multiple 
par a — b donne pour produit d 2 — b 2 et Ton salt 
c[iic a + b satis fail a eette condition. Si a — b etait 
mil, I’equation proposec se reduirait a une identitc. 

La eonnaissancc dc certaines identites permet 
ainsi do resoudre certaines equations sans connaitre 
la division des polynomes ; mais, dans la plupart des 

cas, la division do deux polynomes n'estpas possible 
( k l on doit se bonier a rindiquor. 

ILaua:. — Pom % resoudre une equation du premier 
degre on deceit sous la forme : 

kx =z B, 

A et B eta til des expressions algebriques ne renfer - 
muni pas x; la solution est alors donnee par la for- 
nude : 

B 

*' ; = A’ 

dans faquelle on se borne d indiquer la division , 
quujid on ne pent on ne suit pas Vefjbctuer. 

b'i. Discussion. — Considcrons L equation du 
premier dcj»To : 

ax = b, 

dans Iaquelle a el b desioaicnt deux nombres don- 
nes (juelconques. Disc u ter celte equation, e’eot 



presenter, suivant les valeurs des no mb res a et b. 
Ces valeurs peuvent etre des nemigres positlfs on 
negatifs, on bien lc nombre zero. Supposons d’abord 
(|iie a no soit pas egal a zero; ii existe alors, quel 
que soit b, un nombre ct un scul qui, multiplies 
par a, donne pour produit b; on designe cc nombre 

par j; 1’equation est done v orifice lorsqu’on y rem¬ 
place x par ^ et seulement dans ce cas; clle admet 

une scale solution bien determinee; nous pouvons 
done enonccr lc theoreme suivant : 

Tilkoueme. — Lorsque le coefficient a tie x n est 
pas mil, Vequation da premier degre ax — b admet 
tine solution unique et bien determinee . 

Supposons main tenant que a soit mil, on pent 
dire alors qu’il n’y a plus d’equation, puisque x 
disparait. Ce eas ne se prescntcrait done pas si Ton 
ne eonsiderait (pie des equations numeriques car 
on n’aurait jamais pc use a regard or comnie une 
equation une egalite ne renfermant pas x; mais 
lorsque les coefficients sont des lettres, il peut 
arriver que I’on soit conduit, par le probleme pose, 
a donner dans cerLains cas a ces lettres des valeurs 
[(dies que a prenne la valeur zero; on saisira la 
portee de eette re marque cn etu diant le cliapitre 
suivant. On se propose de savoir ce que devient la 
solution dans ce cas particulier. 

Supposons d’aliord que a etant egal a zero, 
b soit diHeront de zero; il n’existe alors aucun 
nombre x, <[ui, mulliplie par a, donne pour produit b; 
Fequalion est impossible. On remarquera que, si a 


est tres petit, — est tres grand en valeur absolue, et 

cl’autant plus grand que a est plus petit; il est done 
naturel de dire que la solution disparait en devenant 
infiniment grande et de la representer par le sym- 
bole co (que nous avons deja employe au n° 43 ). 

Supposons enfin que a et b soient nuls tous 
les deux, alors tout nombre verifie l’equation, 
puis que tout nombre multiplies par zero, donne 
pour produit zero; on dit alors que l’equation est 
indeterminee; elle admet pour solution un nombre 
(juelconque. La for mule dans ce cas se reduit a 

la forme - puisque b et a sont tous deux nuls; aussi 
dit-on quelqucfois que ^ est un symbole d’indeter¬ 
mination. 

On pent resumer la discussion dans le tableau 
suivant : 


RESUME DE LA DISCUSSION DE LIQUATION ax — b 

HYPOTHESES 

LA. SOLUTION : 

ON DIT QUE 

l’equation est 

FORMULE 

OU SYMKOLE 

a 7*= o 

est unique 

do ter mi nee 

b 

X = - 

a 

a — o b o 

n ex isle pas 

impossible 

X = OO 


csl un nombre 
quelconque 

indelcrmiuec 

_ _0 

0 


Bouel, — Algi 


CARNEGIE INSTITUTE. 

IOSSBV 

















114 


ALGEBRE 


II. SYSTEMES D EQUATIONS DU PREMIER DEGRE 
A PLUSIEURS INCONNUES 

05 Systemes d’equations. — On clil quc plu- 
sicurs equations for men t an sysleme lorsque Pon 
suppose quc les inconnucs on variables qui y sont 
designees par les memes lettrcs doivcnt y 6Ire rcm- 
placecs par les memes nombres; lorsque ces nom- 
bres verifienl toutes les equations, ils constituent 
une solution du systeme . 

Par ex cm pic lc systeme : 

x _}_ y zrz 3 

admct la solution .r = y— i ; le sysleme : 

.r 4- y 4~ z zzz 1 3 
2.Z 1 4 ™ 3 ?/“ — 5 = '| 

admet la solution >i' = i , y = a, z — io. 

On dil quc deux systemes sont equivalents lors- 
qu’ils ad me tie n l les memes solutions, cV,sl-a-diro 
lorsque toute solution du premier est solution du 
second ct ([lie toute solution du second est solulion 
du premier. 

La methode quo nous avons suivie pour resoudre 
une equation du premier degre a une inconnue 
revenait au fond a remplacer cette equation par 
une equation equivalenle plus simple; de memo, 
pour resoudre un systeme dYquations du premier 
degre a plusieurs inconnucs, on cherehe a le rem- 
plaeer par un systeme equivalent plus simple. Nous 
allons etudier cPabord un sysleme de deux equations 
a deux inconnucs. 



6G. Systeme de deux equations a deux incon- 
nues- — Etanl donne un systeme d’equations clu 
premier degrc, on commence par simplifier cha- 
cune des equations en operant com me nous avons 
fait dans le cas d’une inconnue, c’cst-a-dirc en 
reunissant les termes in conn us dans les premiers 
membres et les termes connus dans les seconds. 

Soient, par exemple les equations : 

( 3 ‘±x = /j — 

( 2 — 2 y = 6 — 3 <r. 

On pent les ecrirc : 

( 2.r -4- jy = i 

( 3.4'— 21/= 4. 

Pour resoudre ce systeme, nous cmploierons la 
methode dite de substitution. 11 s’agit de deter¬ 
miner des valours de x et de tj qui verifient ces 
deux equations. Si Ton connaissait la valeur de :r, 
la premiere equation donnerait la valeur de y par 
la l'ormule 

i — 2.r; i 2 

y=—§—=5 - 5*’ 

dans laquelle .r aurait une valeur determinec. 

Cette valeur de y doit verifier la secondc equa¬ 
tion, dans laquelle la lettre x a la me me valeur, 
d’apres la definition d’un. systeme; si Ton substitue 
cette valeur de y dans cette seconde equation, on 
ob tic nt : 



C’est une equation du premier degre a une seule 
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inconnue x; die donnera pour x une valeur unique 
et cletcrminec et, connaissanl cette valeur cle .r, on 
obiiendra la valeur dc y par la for mule dejaecritc : 

_i a 

^ 5 5 ,l ’ 

Entrons dans le detail dcs calculs; l’equation en x 
domic succcssivcmcnt : 



_ x a_ i () — /| f\ — a/> — f> 

^ 5 7>' 1 5 X x 9 5 X 19 19 ' 

On deduil cle la marehe suivie la regie suivante. 

Ukule. — Pour resoudre an syslenie de deux 
equal Ions da premier deg re a deux inconnues x el y 
pur la. methode de substitution, on resout rune des 
equations par rapport a Pune des inconn mis , // par 
exempli *, conune si Paul re inconnue x (Unit connuc; 
on substitue Vexpression obtenue a y, dans Vautre 
equation, qui deviant ainsi une equation a une 
inconnue x, que Pan sail resoudre . La valeur de x 
ayant etc obtenue par la resolution de cette equation, 
on obtient y en remplacant x par cette valeur dans 
Vexpression de y. 

(>7 Cas d’impossibilite et d’indetermination. 
— Nous avons ramene la resolution d\m sysleme 
a la resolution d’une equation du premier degro a 
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une inconnue; suivant que celle equation sera deter- 
minec, impossible, ou indeterminee, le systeme lui- 
memc sera determine, impossible, ou indctermine. 
Nous avons doja donne un exemple du cas deter¬ 
mine, c/cst-a-dire du eas oil la solution existe, et 
est unique. En voici des cas d’impossibilite et d’in- 
de ter mi nation. 

Exemple I. — Resouclre le systeme : 

( / h t; ~h Gy = 15 
( 6 .i'-h<)y = 18 . 

La premiere equation donne : 

1 5 — f\.v i 4 a o, 
y — G G () J; a 5 ,Vm 

En rcmplacant y par cetlc valeur dans la seconde, 
on a : 

6 ^- -t- 9 ^ -f) = 18 

(0 —6)*=i8-y = ^. 

Le coefficient de .r est egal a zero et le terme 
indepcndant de x n’cst pas nul : Vequation est impos¬ 
sible; le systeme propose est done impossible, e'est- 
a-dire qu’il n’y a pas de valours de x et de y qui 
le verificnt. 

Exemple II. — Resoudre le systeme : 

( !\x ~h Gy = 18 
( Gx -h <jy = 27. 
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ct la seconde devient : 

6a.- + 9 ^3 — ? -vj — 47 

(6 — 6) x = 27 —- 27. 

Ellc se reduit a une idcntitc : le coefficient de x 
et le ter me constant sont tons deux mils; x est 
indetermine, e’est-a-dire qu’unc valeur qucleonque 
de x verifie cette equation. On pourra done ehoisir 
x arbitrairement; y sera alors don no par la for mule 
que nous avons obtenue : 


y = 3 —j*. 

Par exemple, on pourra prendre x = 3 el l’on aura 
y— 1; on bien x = — 3 et l’on aura y — 5 , etc. 

L’indetermination est ici simple; on enlcnd par lit 
qu "une inconnue et une seule peut 6tre prise arbi¬ 
trairement, et que 1’autre inconnue est alors deter- 
minee, sa valeur dependant d’aillcurs generalement 
de la valeur choisie pour la premiere. 

68. Systemes de plus de deux equations . — 
La methode de substitution s’appliquc sans modifi¬ 
cation essentielle a la resolution cTun systeme de 
3 , 4 , etc., equations a 3 , 4 , etc., inconnues. Nous 
allons le montrer sur quelques cxemples. 

Exemple I. — Resoudre le systeme: 

2 . r+ 3 y -f- 4 z = 16 
5x Sy 2 z — 1 

3. r -+- y — 2z = 5. 

La premiere equation donne : 





on on tie in : 


5jc ~ 8 - y+2 ('* — l x —i y )= [ 

mi, on simplifiant : 


_19 ^^ 


•i A ‘-+- -y = l3 * 


G’estun systeme do deux equations a deux 
nues. 

La premiere do ees equations domic : 

_— 7 -— 4 x 1 \ 8 

V ~ _ 19 ~ i<) H_ *9 ^ 

et la seconde devient alors : 

i (14 8 \ 

4.1; H— I ——|- x ) — 1 i, 

^ V 1 9 *9 j 


e.Vst-a-dirc : 

d’oii : 

On a ensuite : 

y 


80 _ ‘>.40 

M) _ ”^9 


: 3 . 


1 4 8 _14 H- 24_ 

—- 1 - - _ — _ 2 




in con- 



Exemple II. — Re so i id re le systeme : 

X y z -H t = I t\ 

‘iy — 4* = — 7 
x -1— z = i o 
2-f- 2t = i). 

La premiere equation doime : 

t ~ i \ — x — y — z 

cl, on substituant dans Ics autres, on obtienl 

%y 4 (i \ x — y — z) =z — 7 
.r-j-2 =xo 
— y — z) = Q, 

c’cst-a~dire ? cn simpldiant : 

/|.r -4— Gy 4 z = 4 9 
•r ~}~ 2 = io 

La premiere do ces equations domic : 

_ 49 — h x — G y 49 

4 — 4 

d’ou, en substituant : 



49 

4 


_ i() 



‘ix — 2 y 


cri | eq 


La premiere de ccs (‘([nations doune : 

_ 'i 


II sc Irouve ([lie cello valour no renferine pas :v; 
mais eela no change on ricn la nielli ode; la subsli- 
lulion dans la seeonde (‘([nation doune : 




?\~ 4 ’ 


cVsl-ii-dire 


t; 


.r = (i. 


Connaissanl .v el ij } on a : 




Connaissanl .r, // (‘l on a : 

L(‘. sysleme (‘si rosolu. 

Uemauq nr I. —- On abrege souvenl bcaueoup los 
ealeuls (‘it choisissanl oonvenablentenl Pequalion 
d’m'i Ton lire la valeur do Pune dos ineonnues pour 
la subslilii(‘r dans los aulres. (Pesl surloul la pra11<j no 
dos caleuls ([ui guide jxtur oe ehoix; (Pmi(‘ maniere 
gone rale on pent seulentenl dire quo Ton doil 
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s’arranger pour avoir des expressions aussi simples 
que possible 

Rcprcnons, par cxcmplc, le syslemc precedent, 
que nous recrivons : 


f x -4" y *4 ~ z "i~ ^ 1 = 1 1 4 

\ — =—l 

) x -}— z zzz i o 

( — cj. 

On remarquera que la troisieme expression donne 
pour z une expression tres simple : 

2=10 - X. 

Kn substiluant ccllc valour dans les Lrois autres 
on oblient : 

•r H-y + (u> — x) H- 1= i \ 
iy — M = — 7 

(io —x)-i -it =9, 

e’est-a dire : 

( y-+- < = 4 

] 2 y — t\t = — 7 

\ — X -4- 2 1 ZI- I . 

La premiere dc ccs equations donne : 
y = 4 — 


d’oii en substituant : 
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d’ou l’on tire : 



On obtient ensuite : 


x = 6 





Remarque II. — Dans la resolution cles equations 
et cles systemes, on a quelquefois availtage a chasser 
les denominate urs^ c’est-a-dire a multiplier tous les 
termes par lc plus petit commun multiple cles deno- 
minateurs ; cette operation remplace chaque equa¬ 
tion par une equation equivalcnte, car lorsque deux 
nombres sont egaux, leurs produits par nn meme 
no mb re sont egaux, et reciproquement. 

De m6me, il est quelquefois commode de changer 
tous les signes dans une equation; cela revient a 
multiplier tous les termes par — n. 

On peut aussi multiplier tous les termes d’une 
equation litterale par une meme lettre, mais il est 
alors essentiel d'etre certain c[ue cette lettre nc 
represente pas zero; sinon on remplacerait liqua¬ 
tion par une identite. Ainsi liquation : 

%x = 3 

est equivalcnte a liquation : 

= 3a, 

si a n’est pas nul; si a, est nul, la premiere equa- 
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3 


Uuuli 


rue 


lion cst verifice sculcment pour x 

la sccondc cst verifice pour Unite valour do .r. Nous 
n’insistons pas sur cctte re marque , qui sera 
developpec coniine eilc le me rile dans YAlgchre 
(Second cycle). 


III. INEGALITES DU PREMIER DEGRE 

69. Inegalites numeriques. — On appelle ine- 
galite une for mule par laquelle on exprime quo, dc 
deux quantiles, rune est superieurc a Pan Ire; ainsi, 
si Ton veut exprimer quo i\ csl superieur a 3 , mi 
cst plus grand que 3 , on ecrit : 

t\ > 3 , 

que l’on cnonce 4 superieur a 3 . On peut derive 
a us si : 

3 < 

(pie Ton cnonce 3 inferieur a 4 - Ces deux inega¬ 
lites sent diles dc sens di/ferents . On voit quo Con 
peut per mu ter les deux menibres d'une inegulite^ a 
condition d\m changer le sens. 

Rappclons c[ue tout nombre negatil est inferieur 
a zero, et que, de deux nombres negatifs, le plus- 
grand cn valeur absolue csl inferieur a banlre : 

On a, par exemplc : 

- 4 < — 3 

- 2 < O 

— S < r. 

Tins ore me. — On ne modi fie jxts le sens d'une 
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inegalite en ajoutant ou retranchant un me me 
no mb re a ses deux membres. 

Par exeraple, Ton a : 

— 4 < — 3, 

Pon a aassi : 

— 4 -f-1 2 <* — 3 + i i 

— 4 — i !> < — 3 — 15, 

c’est-a-dire : 

8<9 

— 19 < — 18. 

Nous nous con ten torn 11s do ccttc vcrificallon. 
Theoreme. — On ne modi fie pas le sens d’une 
inegalite on multi pliant ou divisant les deux membres 
par un me me nombre positif ; on modifie ce sens en 
midtipliant ou divisant les deux membres par un 
memo nombre negatif. 

Par cxeinple, on a : 

2 < 4 

en mulliplianl les deux membres par oil oblienl: 

6 < 19 , 

el en les divisant par 8 : 

i i 

4 

inegalites do mebne sens que la proposee. Au con- 
traire, en mulliplianl. les deux membres par—2 , 
on oblienl : 


inegalites do sens eonlraire a la proposee. 

Nous nous eontenterons de ees verifications. 

70. Inegalites du premier degre. — On appell 
inegalile du premier degre unc inegalile dan 
laquelle figure, oulre les quantiles connues, un 
inconnue (ou variable) .r a it premier degre 1 . Pa 
cxemple, I’inegalite : 

It: — 7 — xv - .r — <) 

est une inegalile de premier degre en .r. Kesoudr 
une inegalite, e’est determiner pour quelles valeui 
de .v ell0 esl satisfaile. Les inegalites du premie 
degre sc resolvent par une marche tout a fait sem 
Liable a eelle quo nous avons indiquee pour b 
equations; il Taut sculemenl avoir grand soin d 
changer le sons de rinegalild lorsqu'on multipli 
ou diviso par un nombre neguti/'. 

Soil, par cxomple, a resoudre Linegalite : 

3 a: — r> . ■ xv -\- 8. 

En faisant passer les lermes ronfermanl .r dai 
le premier membre et les aulres dans le sccon 
membre, idle devient : 

— i3 t 


1. It sarail plus coiT<»<‘t dVm jdoyar, (’oiininvnimcnl a vac 
mol uu[i>a/Uv, las termas inequation at inidenlitv, du ammo <pi’< 
emploiu, eoncutT.ammunl, a vac egatite, las latinos rt/aa/ion at itlc 
tife. Nous nous ronfornions a l'usn^u la j> 1 11- rapnndu, aa qui 11 
pas dinuonvutdeul tfravc dans las quasi ions ulaiiiaulnirus <ji 
nous Irnilons. 



2 


On a chan go lo sens, puisque —2 cst negalif. 


EXERCICES SUll LE C1IAPITRE V 


93. — Resoudre les equations : 

3.r + 5 = x — U 


r 3 - 

—jr-f- i — 3 = 0 

jj <r — 2 (1 — x) 4- 3 ( 1 ■— 5.r) = ?. 

Los equations qui renferment (les denominateurs devront 
etre resolues do deux manieres : on eliassant cl sans chasser 
les denominateurs. 

94. — Resoudre les equations : 

ax — b = cx — d 
[a — bx)c — [a 4* bx)d 

a — bx _ c — dx 

<: a 

ax — h a ~j~ b 
cx — (/ c - j- d 

cur-1 b ax ■]■_/>' 
r.r-| </ • r.r • <t 



( -{- 3y = G 
( — 5y = 4- 

96. — Resoudre le systeme : 



97. — Resoudre lc systeme : 



98. — Resoudre le systeme : 

( S(*x + 3j,-B ) = |(x + 3)+2(y-«) 

( .r-j-y = i. 


99. — Resoudre le systeme : 

2 .r + y = 3 {x — 5 — | y) 
5x* — y == ~ (2 —x — y). 

100. — Resoudre le systeme : 

ax -by — c 
ax — by = d. 

101. — Resoudre lc systeme : 

ax -f- by = c 
bx — ay = d. 

102. — Resoudre le systeme : 

ax by = c 
a-x ~f- b~y z=z c 2 . 


( (2 + )') x 4" (3 4" *) 2/ — i + ^ 

( x - r + (5 +}') i/ — ( j 4* 

Discutcr la solution obtcnuc suivaut lcs valours cle X- 

104. — Rcsoudre le systome . 

( (a -j- X) x -f- [b -j- X) y — £ + ^ 

( (a' -j- X) 4* '4 X) 2/ = c> 4" X- 

Discutcr la solution obtcnuc suivaut lcs valours do X. 

105. — Rcsoudre lo systome : 

j r 4* ^ 4~ z= ^ 

106. — Rcsoudre 1c systome : 

| -c + y +" = 11 

107. — IWsoudrc lo systome : 

x + 3.y - -- - l^= i 

)*-y - 1 '* 

[jc -\-t 

108. — Rcsoudre lo systome : 

!y + ~ -I * 1 ~ ao 

Z t -\~ X rr: 3c> 

t -j- x -|- y ~~ /io 
x 4* y -I-" r»o. 

Gcncraliscr. 

109. — Rcsoudre lo systome : 

( * + U H- " i 

< ax 4 <4/ “I cz •“ 1)1 
\ (l^X 4“ b“l/ “|“ 1)1". 

Generalise!'. 


Borel. — Alguhre, l' :r cycle. 


<) 



<■7 a 


S i’X — 11 ' P 
( ay — Ikv — y. 

On monlrera qu’ilest impossible on 
si la somme a a Ap ~|~ <‘y os l nulle. 


Ill. — Resoudre le sysl erne : 


x a _ // — b 

a™ . P 


112. ~~ Resoudre It's inegaliles 


-.r 

r - K 


't 

a.r 



general el. iudelermij 


~\~ by - b < ~ • 




CHAPITRE VI 


PRQBLEMES DU PREMIER DEGRE 


I. fiKNKRALITKS 

yi. Choix des inconnues- — Lorsque Ton vent 

resoudre un problemr par Palpcbre, la premiere 

question quo Ton doit se poser esl relative an choix 

des inconnues. Kile sc subdivise cn plusicurs parlies : 

i° Quelles quantiles prend-on com me inconnues? 

r>.° Comment sonl-elles definics en valeur absolue? 

d" Coinmonl sonl-elles definics en si<nie? 

n 

Exa mi nous suceessivemenl ees trois points. 
i° Dans les questions eleinenlaires, Penonee 
indique generalemen t (Pune manierc assez claims 
par elle-mibnc quelles inconnues il faut choisir; 
e’esl surtout Pelude de nombmix exemples (jui 
pent scrvir de <piide pour choisir, dans certains 
cas, eerlaines inconnues de preference a d’aulres : 
il en resulle parfois des simplifications assez.grandos. 

Les quantiles quo. Pon prend pour inconnues 
elanl determinees, il esl csscniicl de definir d’une 
manierc precise de (pie lie manierc on les rep re- 



scnle par ties nombrcs, puisquc ce sont des nombres 
seulement qui figurcnt dans les tormules de l’al- 
gebre. Pour cela, il faut fixer d’une maniere pre¬ 
cise Vunite que Ton choisit; lorsqu’on aura trouve 
la solution, qui sera un certain nombre, on devra 
se rappeler quelle unite a etc choisie a fin de con- 
naitre la signification de ce nombre. De plus, dans 
certains cas, il esb ncccssaire de fixer unc origine; 
si rinconnue est un temps , par excmple. 

3° Dans bien des problemes, les quantites incon- 
nues sont de nature telle qu’on peut les considerer 
comme positives ou negatives; il est done neces- 
saire, cn m6me temps qu’on choisit une unite, de 
fa ire une convention precise relative an signe de 
chacune de ces quantites. On devra sc rappeler 
cettc convention, lorsqu’on aura obtenu la solution, 
de maniere a on connaitre la signification concrete 
precise 

Soit, par excmple, le probleme suivant : 

Jean a 8 a ns (} mo is et Pierre 18 mo is; peut-il 
arriver que Vdge de Jean soit double de celui de 
Pierre P 11 est assez naturcl de prendre pour inconnue 
lc temps qui separe lc moment actuel dc l’epoquc 
oil l’agc de Jean sera (ou a etc) double dc celui de 
Pierre. On prend done comme origine des temps 
i’epoquc actuelle. Dc plus, on devra choisir une 
unite dc temps; on prendra, soit le mois, soitl’annee. 
Eidin, on devra indiquer si l’on compte les temps 
comme positifs vers le futur et negatifs vers le passe, 
ou inversement. On aura alors fait les conventions 
neeessaires pour pouvoir mettre le probleme cn 
equation et, cette equation resolue, diseuler le 
re sill tat. 


J • J.U4.0W VAX Vl^UCi UXVAXk? * aiaw vvi v w** i. wmaviaav 

en equations, c’cst traduire algebriquemcnt par des 
equations loutes les conditions auxquelles doivent 
satis fair e les inconnucs, d’apres l’enonce. Ces con¬ 
ditions s’cxpriment par des relations entre les 
inconnues et les quantites donnecs; il faut avoir 
grand soin, avant d’ecrire ces relations, d’exprimer 
toutes les quantites de memo nature avec la m&mc 
unite et, s’il y a lieu, avec la memo origine et les 
m lines' con mentions de signe. Faute de prendre cette 
precaution essentielle, les equations ecrites lie signi- 
fieraient rien et on ferait des err curs tres graves. 

Soit, par cxemple, le probleme suivant : 

Deux voyageurs se deplacent sur la route de Paris 
a Lyon; ils sont tons deux entre Paris et Lyon y le 
premier est a 25 km de Paris et le second a 50 Vm de 
Lyon; le premier se dirige vers Lyon avec une vitesse 
de 30 km d Vheure et le second se dirige vers Paris 
avec une vitesse de S m d la seconde; on demande 
au bout de comhien de temps Us se rencontreront , 
sachant que la distance de Paris d Lyon est de 

C)00 Vm . 

Nous prendrons com me inconnue le temps x qui 
s’ecoule depuis Pcpoque actuclle jusqu’au moment 
de la rencontre; cc temps sera suppose compte posi¬ 
tive me nt vers l’avenir et exprime on heures : nous 
avons ainsi choisi une origine des temps, un sens 
positif pour les temps, et une unite de temps. Mais 
notre enonce renferine aussi des longueurs; nous 
choisirons une origine des longueurs, par excmple 
Paris, un sens positif, par exemple le sens de Paris 
vers Lyon, et line unite de longueur, par excmple 
le kilometre. Avec ces unites la position du pre- 


sa vitesse est -f- Jo; quant ail second voyagedr, sa 
position est defmic par 5 on — 5o = l\l)o puisquo 
Lyon est ii 5oo km de Paris cl qu’il est a r)o lun de 
Lyon vers Paris; quant a sa vitesse, il faut remar- 
quer quo s’il parcourt 3 m en line seconcle, il par- 
court en une minute 3 X 60 et en line lieurc 
3 X 60 X Oo = io 8 oo metres, c’est-a-dire io k,u ,S; 
de plus, il se dirige de Lyon vers Paris, c’esi-a-dirc 
dans le sens negatif; sa vitesse est done — io, 8 . 

Ces caleuls preliminaires faits, la mise en equa¬ 
tion est immediate; il suffit d’ecrire qu’au bout cln 
temps x les deux voyageurs sent au me me point, 
c’est-a-dire que leurs distances a Paris sont egales; 
or, d’apres 1 ’equation du mouvement uniforme, la 
distance du premier voyageur a Paris au bout du 
temps x est ^5 —f~ Sox et la distance du second 
45o—io,&r; Vequation du probleme est done : 

25 -+- 3o.r = 45o — i o,8.r. 

La mise en equations d’un probleme eta ill ellec- 
tuee, il reste a resoudre la, on les equations, ec 
que nous avons appris a faire dans lc cas ou ces 
equations sont du premier degre, et enfin a disc liter 
les resultats; nous allons indiquer ce qu’il faut 
entendre par la. 

73 . Discussion des resultats. — La resolution 
de l’equation ou des equations d’un probleme est 
determinee, impossible ou indeterminee; dans lc 
cas ou elle est determinee, elle conduit a des nom¬ 
bres qui peuvent elre positifs ou negatifs, en tiers 
ou fractionnaires , etc. Discuter le probleme, id est 
examiner quelles consequences on pent deduire de 


nu /)rot)feme. 

:omplo, supposons quo la. letlre .r ropro- 
nombre d’ho mines presents dans mu'. 

.50 el (pie nous ayons Lrouve .a = on men 

a; nous devrons cn conelure que, si nous 
pas fail d’orreur do calcul, le probleme 
(‘St. imj)ossib(c. 

monlrerons sur des exemples comment on 
un probleme; cello discussion est o’cncra- 
Ires aisee dans le cas oil les donnees soul 
[lies; el le est, souvenl pin s longue lorsque 
neos, on quelques-unes (Pent re elles, sonl 
nines par des leltros donl la valeur 
[lie n’csl pas oonmic. Pour faire mic discus- 
mplolc, il est alors ne.cessaire d’examinor 
ivenie.nl les divorses hypotheses que Ton 
ire sur le signe el; la grandeur relative des 
s. Tout eida sera rendu plus elair par Pelade 


iLUMUS DU PKUMIUK DKUlUi A UNIS INUONNUN 

Definition. — On dil qu’un probleme (‘st 
>bleme du premier degre a une ineomiu(‘, 
t sa resolution so ramcne a la (‘(‘solution 
'‘([nation du premier degre. ii uiih ineonnue. 
oporto (Pobs(‘rv(*r quo cello dclinilion est 
precised (pP(dh‘. nele parait. LorsqiPon donne 
► bleme, (‘ii (diet, le nombre des inconnuos 
ait. inlroduire pour le resoudre depend par- 







en par taut. Co mine a avait-cue d a>ufsP 

Designons par .r 1c nombrfc d’oeufs qu’elle avait 
an depart; la somme quo la fermiere comptait rap- 
porter ehez cllc sera designee par io«r, si nous clioi- 
sissons le centime commc unite. L’enonce nous 
apprend qu’cllc vend :v — 6 ccufs a i5 centimes, ce 
(jui Ini rapporte (.r— G) i5 ct qu’ellc obtient ainsi i fr , 
e’est-a-dire ioo centimes do plus qu’elle 11 c comp- 
tail; [’equation du probleme cst done : 

(.r — 6) 1 5 = i o.jc -4- ioo. 

On en conclut : 

/).*: zrz I 90 

.r='*8. 

La repo use esl done : la l’er micro avait an depart 
38 amfs. 11 n’y a pas de discussion, eelte solution 
con veil an l parfaitement a la question posee. II cst 
bon de verifier lc resultat; s’il lie satisfaisait pas 
aux conditions du probleme, on devrait en conclure 
(jue 1’on a fail quelque erreur et chercher a la 
deeouvrir. 

On voil ([tie 38 anils i\ io centimes donnent 3 fr ,8o; 
si Ton a (> oo uls de moins, e’est-a-dire 3a, mais qu’on 
les veiule i5 centimes, on obtient 4 fr ?8o; e’est bien i fr 
de plus; le resultat trouve cst done exact. 

Prohlhme II. — Un marc.hand de vin desire obtenir 
;!(){) li/res de cm lui revena nt a 0 il \f)0 le litre cn 
nudungeunl du vin (jui lui route 0 lv y 35 le litre aver 
du vin qui ltd route le litre. Combien doit-il 

prendre de vin de rlunjue especeP 

Designons par .r le nombre de litres de vin a 



do rovionl dos ,r 111 iv s a < v j | ( * s 

a (!oii olro o^pi I an pri \ <l ( v OC) 

oVsl-a-din* a no 11 '. On a dour l\;^ ua ^ 

o, V).r [ - \ i ‘in ^ .—- t 

dans laquollo on a (‘it soin 
valours (Mi francs. 

Kn rodulsanl, on <>I>linl : 

(>,(>(»./■ ■ *u 

d’oii Ton lire : 

... V* 1 

..—- <>,()(> 

li (anl dour, prendre 7.") litres *v o tv 3 c 
:>., r ) litres a o l, \()f». 

No ns laissons a 1 clove le soil! 
resul lal. 

I > no 11 i.kmk III. • l // voicin' ,s 'dent 
hicifclcttc cl scnfnil stir ttnc rni f / e CL 
dc \H) Un it r/icnrc; on s'cti nprt'roit. 3 
son deport ct tin hici/cUstc s c/</ sice < 
itvcc unc citcssc dc it !'hau-e. -/i 

him do temps te rnttropcni-t if P 

Desi^nons par ,v In temps olierol: 
minutes, ot eompto a partir du ixxuimc 
osl parli; lorstpie lc i>ie\ clisle le Ti 
pareouru le memo ehemin, le j>rcm: 
pendant. .v minnl(‘s a vim* un<‘ vilosse < 
cl In deuxieme avanl route pendant 
avec unc vitesse dc v.a a Hieure. Go: 



parcouru pennant tine minute est oo lots plus petit 
ipie lo chcmin parcouru pendant mie heure, Pcqua- 
Iion du probleme sera : 


9.0 

60' Go 




i, on nitil tiplia n t les deux me mb res par 3o : 
lox = i i (,r — 3), 


dOii : 


x 3 3. 


Pc voleur est raltrape 33 minules apres son 
depart. I/eleve veriliera ce resultat. 

Pro u le me IV. — LJii pere a 1x0 a ns el son fils en 
a 10; qua nil Vage dit pare scra-l-il triple cle celui du 
fi Is P 

Designons par :v le temps eherche, compte en 
annees a partir de Pepoquc actuelle, et suppose 
posilif dans Pavenir. A Pepoquc x, Page du pere 
sera et Page du fils iO + x; on doit done 

avoir, d’apres Pc no nee : 

l\ < > —j— x zi 3 (i G —■{— x^ 3 

e’est-a-dire : 

— 9X = 8 

Discussion. — Nous Lrouvons commc solution un 
nombre negatif; or nous avons designe par x un 
temps compte positivement dans Pavenir; nous 
devons en conelure quo c’esl il ?/ a 4 a ns quo Page 
du pere el ail triple de celui du fils. En eflet, le 
pere avail alors trentc-six a ns et le fils douze. 




a et cage Cie Jacques pat a, aa/ts uo/uuien a ana err* 
Vdge cle Paul sera-t4l m fois plus grand quo celui 
cle Jacques? 

Dans cet enoncc a, b, m designent dcs nombres 
quelconques; a et b sont supposes designer des 
annees. 

Mettons le probleme cn equations, cn suivant la 
m£me marche que pour le precedent. Au bout do x 
annees, Page dc Paul sera a -f- x et Page dc Jacques 
sera b -f- x; on doit done avoir : 


ou bien : 
d’ou Ton tire : 


a -f- x = zni{b-\- x) 

[m — i ).r — a — mb, 

_ a — mb 

m — i 


Au bout du temps x Page dc Paul est : 


a-\- x~a 


a — mb 
m — i 


m{a — b) 
m — i 


et Page de Jacques est : 


b 


^ a — mb _ a — b 

m — i m — 1 * 


L’age de Paul est done bien egal a Page de Jac¬ 
ques, multiplie par m. 

Discussion. — Pour que la solution x convienne 
au probleme, il faut d’abord qu’elle existe; de plus 
il est necessaire que Ies valeurs trouvees pour les 
ages de Paul et de Jacques soient positives. 



sou [Kit) mu. 01 ui — i ec a — mu zpz o, c cst-a- 
dirca— />=£o, 1c problemc cst impossible. On pou- 
vail lc prevoir, car si Paul ct Jacques n’ont pas le 
me me age ct si Ton de mantle a quelle epoque ils 
auront le me me age, lc problemc cst evidemment 
impossible. Nous avons dit que ccttc impossibility 
se represent ait par le symbolcoo ; on peut inter¬ 
preter ce symbole cn remarquant qu’au bout d’un 
temps tres long, leurs ages nc deviennent pas 
egaux, mais (pie cependant leur difference relative 
diminiue; si an lieu dc deux personnes, dont la vie 
cst tres courte, nous considcrons deux fossiles, dont 
Tun re mo nter ait a cent millions d’annees, et l’autrc 
a cent millions d’annees plus deux jours, on s’ac- 
cordera pour dire, en langage ordinaire, qu’ils ont 
le memo age. Cc n’est pas rigoureusement exact, 
mais e’est d’autant moins inexact que cet age est 
plus grand : telle est la signification de la solution 
co que Ton Ironvc. 

Si in etait egal a i, et en memo temps a egal a b, 
Fequation serait indeterminee, ct le problemc aussi. 
Paul ct Jacques ont actucllement le m6me age; a 
quel moment auront-ils encore le m6me age? A un 
moment quclconque, telle est evidemment la 
reponse. 

Keartons main tenant le oas oil m serait egal a i; 
nous ailrons a eludier suecessivcment le cas oil m 
<‘st plus grand quo i et le cas oil in est plus petit 
quo r. 

Si in esl plus grand que r, in — i cst positif; 
pour que Ies valours oblcnues pour les ages de 
Paul et de Jaeques soient positives, il faut et il 


siiffit que a — b soit posit if, c’est-a-dire que a soit 
plus grand que b. Quant a la valeur de .r, elle est 
positive on negative suivant que a — mb est positif 
ou negatif; c’est-a-dire suivant que a est superieur 
ou inferieur a mb. On pout traduire ainsi ccs resul- 
tats eii langage ordinaire : pour qu’il puisse arriver 
que Page de Paul soit m fois plus grand que l 1 age 
de Jacques, m etant plus grand que i, il est neces- 
saire que Paul soit plus age que Jacques; dans ee 
eas, suivant que Page do Paul esl actuellement supe¬ 
rieur ou inferieur a m fois Page de Jacques, Pepoque 
que Pon clicrche sera future ou passee. 

Si a = /;, on trouve pour les ages de Paul et de 
Jacques o; lorsque leur age a tons deux etait nul, 
on peut dire algebriquement que Pun d’eux eta it m 
fois plus age que l’autre, quel que soil /n; mais celte 
solution 11 c presente aucim inlerel; on exprime 
quelquefois ce fait cn disanl qu’elle est, I/hi so ire. 

On etudicrait de la me me manicre le eas oil in 
esl inferieur a i ; mais on pent s’en dispenser, si 
Pon fait la remarque suivante : dire que Page de 


Paul 


doit etre la moilie ou les ~ de celui de Jacques, 


e’est dire que Page de Jacques doit el re le douhle 
ou les - de celui de Paul. Done si in est inferieur 


a i, il suffira de per mu ter dans Penonce les 110 ms de 
Paul et de Jacques ct de remplaeer m par pour 


etre ramcnc au cas deja traite oil in est superieur 
a i. 11 est Lres important de s’habituer a faire des 
remar([ues de cc genre, qui souvent abregent et 
simplifient bcaucoup les discussions. 



in. IMIODLEMES DU PREMIER DEGRE 
A PLUSIEURS IXGONNUES 

7(3 Definition et remarques generates. — On 
clil qu’un problomc est clu premier clegre a pi a— 
sicurs incoimues, lorsque sa resolution se ramene 
a la resolution d’un systeme d’equations do premier 
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faitcs an ii" 7I. Lr noinbrr drs i iummuhu's r|, ; 
drjjjrc drs equal ions drprndrn t pa rid is dr la marcl 
suivir pour la misr rn equal ion ; ils soul donee 
parlie arbil raires, dr sorte qur la definition nr do 
pas el re considrrrr routine absolumrn I precise. p 
pratique cependanl, il arri\r, Ir plus souvrnl, quo 1 
number drs inrommrs el Ir drgrr drs equation 
rosulleut, immodialcmenl dr Penoncr 

Pour la misr <*u equations il y a liru (['observe 
([lie, si Ic probleme propose rsl didermine, er qui 
liru (Mi general, le nombrr drs equal ions devra rlr 
egal au mniilur des inronnurs : fcmhicc doit per 
nwtti'e d'vcrirc tt titan f d'rtf nations <fn'il ij a <('incon 
nttes l . 

All sujel du rhoi\ drs inronnurs, e’rsl surlou 
la pratique <jui gaudr dans les ras oil Pun pru 
hesiler; (Paillrurs s'i 1 rsl sotnenl plus conmmdc d< 
prendre pour inronnu<‘s crrlainrs quantiles pluld 
(pir d’autres, rr nVsl pas csscntid; (out rltoix d’in 
comities <{111 (‘onduit a drs equation.-, du prrmir 
de^re prrmrl <1' ( > 1 >I1 ir la solution, par drs calculi 
plus ou moins long's. 

77. Exemples dr, problemes du premier dogr< 
k plusienrs inconimes. Pu out ion VI. On sni 


i. 11 pout, arrivor qu’il porumUr «l on rcniv <la\ aut.q.r , to pm. 
bleme esl aim's impn.ssihlo a tnnito. cpio to*, rcpultou * no soiou 
pas dislineces; nous no puuvmts d<’\ oloppot* re* p(»int ioi , iiuliquoii! 
uu oxomplo t/'oncer <tcn.r non/ to ex lets *ftie lent so nunc so it S 
tear difference u, et (a ili/f'ei e/tee dr ients <!,>n '•/<-.% \ ; on a lo* 
equations./’ j // S; ./* // •* : *t t -17 d<xtt l.i trm'siouu 

osl equi\ulenle a la seumulo; il aiUit tluuo »to 1 uu .itw lo;- 
deux premieres. 



(S' de drop et ()dc doublure content quel est 
lc pri.r tlu metre de drop et du metre dc doublure? 

Soil .r le prix chi metre do tlrap et y ie prix du 
moire do doublure, ees prix elant exprimes en 
(Vanes. I/e no nee domic les equations : 

( hr _}_ r ) t/ _ , 

( 4- (\if = r > 'i . 

La deuxieme equation prend uue forme plus 
simple si Ton divise tons les lermes par : 

/,.r 4™ $y = ‘±y. 

On en lirc^ : 


En porlanl relic valeur dans la premiere equa¬ 
tion, on oblienl : 


hr 




: /, r 


•4 a 


‘j. 


'i 


Ayanl .r, on a : 

IjC pri.v du metre dc drop est (?'' et lc J>rLv du 
metre de doublure est l u \ 


Hoiuu,. — Al^i. a l>ro t l‘‘ r ryrlo. 


10 



V If 




t/C j. 

i;~) km a Vheure eh montee , el de 30 km a Vheiive ea 
descent e. Co mb ten y a-t-il de plat, de montee cl de 
descente sur une route de 100 km , sac!unit quit a 
mis 4 l, 24 m pour la parcourir a Valler et C'3(j m a a 
retour? 

Soit x le nombre de kilometres de plat, y lc 
nombre de kilometres de montee, el .3 lc nombre 
de kilometres dc descente, a Yaller; au retour la 
descente devient montee, ct inversemenl. On a 
une premiere equation en exprimant que la lon¬ 
gueur totale de la route est ioo km : 

(1) x -f- y 4- 5 =z 100. 


On obtiendra deux autres equations en expriman l 
que le temps employe pour parcourir la route a 0 Le 
4 1, a4‘ ll j e’est-a-dire 264 ,n a Taller et ajKi 111 au re Lour. 
Pour parcourir x kilometres avec une vilesse de 
a5 km a Theure, il faut un nombre dc minutes egal a 


; en additionnant les temps parliels oblcnus de 


m^me, on a les deux equations : 


Go.r 6 oy 

T5"“ h 75~ 

Goa? 60 y 
~25T + TSo 



qu’on peut ecrire, plus simplement : 
( 2 ) ( -r- a? t\y -4- ‘iz z=z *164 



z = ioo — x — y 

-la dans les equations (2) cl ( 3 ); il vicnt . 

^ x - 4 - - 4 - 2(1 00 — 0? — y)z= 26 \ 

^ &• -4- 21 / -4-4(i 00 — x — y) r= 27G, 

nipliliant et cliangeant les signes dc la 
quallon : 

a: - 4 - 2 y = ( > 4 

8 

? .f-4- 2l/ = 124. 

:» 

ion (5) nous domic : 

y = \x-~x, 

lanl dans ((>), on obtienl succcssivcmcnt: 

■p x “4— G/j —— y x zzz 124 
a a 

f> , 

-= .r z= Go 
0 

.r z= 5o. 

on (7) domic alors : 

2 / = 32 — 10 = 22 

>11 (4) : 

Z = 100 — OO - 22 ~ 28. 

done, ii Taller, 5o kul do plat, 22 km do 
:>8 k,n dc deseentc. 
















(>l/cs t'l tir lunifu's it fu'lrole sem (»(<i hies cnlrc elh 
Si fan nl him »• / In nifu's it j><'/role r/ In nif)e s 
u It'ool Li d t'fit'list' fuir he u re sent tit' .>() ct'nlmics • 
t'un olliime V hi tufa's it pefroh ■ el h (unifies it u(e ()i 
Id (li'ju'iist' fid/' hi'/t iu' sent tie (i() t 'e ninth's . (\milu 
tli'fiense pur hettre t'ihnfite /<tmfie u fie!role el elnuj 
lunifie it uh'ooL ’ 

Soil .r I a < 1 <* | h* 11 m* dune lampe a petrole (»t /y 
drpense d'une lampe a aleotd, rxprimer:-. ru er 
times par heure. (hi aura : 

( / « ■* ./ m 

•».r i < \t{ <><>. 

La premiere < 1 <^ res equations (Iuntir : 

it 'i > ’>•< , 

et la deuxieme de\ n*nI alor.s : 

7 i i (h l * 7 1 ho 

l O if •'■()(» 

1 !h 

On a, par suite : 

// 7 ) - - 7 J‘ 

Les depenses demandeos soul tit* pour 

petrole et (lt‘ o h ,o~ pour laleool. 
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113. — l> t»u\ roiirnn s sr ctrpl.u’cul air mi ,i\r aver 
vitt‘ss<‘H v el u* ; a t'oriu' ia<‘ l< *u rr» ,dr*< Mini u rt h, 




Disculcr. 

Application : a = 3 km ; b = — 5oo m ; r = — i 2 km a 1’hcure ; 
n> = i 2 m a la sccondc. 

114. — Oil paic pour deux billets de premiere classe ct un 
de scconde classe, de Paris a Lyon, i53 fr 4o; pour i billet 
de premiere classe et 2 de sccondc classe, on payc i34 r, \75; 
quel est le prix du billet do premiere classe et du billet de 
scconde classe? 

115. — II a etc fabrique on France, pendant l’annee 1900 , 
2 i 85 858 pieces d’or de io fr et de 20 lr , pour une valcur 
totale de 28 012 83o fr . Combicn a-t-on fabrique de pieces de 
io fl ‘ et do pieces de 20 fr ? 

116. — On clemandc quelle est la valour de la livre ster¬ 
ling ct du shilling, sachant quo 5 livres 2 sh. valent 128 fr ,62 
et quo 2 livres 5 sh. valent 5G 1 r , 7/1 - 

117. — On deman de quel est le poids de la piece de iO fr 
en or et de la piece do 5 lr en argent, sachant que 3i pieces 
de io lr et 36 pieces de 5 f ‘‘ pesent r kilogramme, tandis que 
3 10 pieces de io tr ct 4 o pieces de 5 lr pesent 2 kilogrammes. 

118. — Effcctner le produit des deux trinomes en .r ; 

«.r- -|- b.r -f- c .r- i/x -f- 

et determiner y el z de manic re que les coefficients de et 
de x soient nuls dans le produit. 

119. — On mulliplie a- 4" ' 2 a 5 par a-x + ay + z; deter¬ 
miner .**, y et z de maniere que dans le produit les coefficients 
do a . 3 , a~, a soient tons egaux a 3? 

120 . — Etant donnes Irois points A, B, C, sur un axe, 
determiner un point M de cot axe tel que l’on ait : 

MA # CA __ 

mi) • GTi ~ r * 


Discutcr. 

Le nombre r s’appellc rapport anharmonitjue des quatre 
points A, B, C, M. 

121. — On consider; un trottoir roulant, tel quo cclui de 
f Exposition de 1900, donlla longueur lotah; soil G kilometres, 
et, sur ce trottoir, un promcneur* qui, ainsi que le trottoir, 
se deplace d’un mouvernent unifoimie. Lorsque le promcneur 



inverse*, il mot (> heurcs. Quelle es(. la vilcsse dn promrm 
et la vilesse dti trot loir ? 

122. _ Un bassin os! aliment** par 3 robinots; si 1 

ouvre les a premiers, il so remplil on 3 h ; si Ton ouvro 
premier ct le troisiomo, il so remplil on b 1 ' ; si l’ou ouvre. 
3 il se remplil on nd’io 111 ; sachaut quo la oapaeito du has 
est i35 metres cubes, on demand** oomhion ehaqm* rohii 
debite do litres. 

123. — On a determine les poids de carbone et d'hydi 
gene renfermes dans un melange d’aoolylono (G 2 ll s ) et 
methane (CIP), ees poi<ls soul c et, h; determiner h*s poi 
d’acetylene et de met ham* renfermes dans lo melange. I) 
cuter. [G = f> 11 i1* 

124. — On sail quo lo bronze des canons se compose d 
parties de euivre et. i partie d'etain ; le laiton do •.», parties 
cuivre et i de zinc; les mommies de bronze, de <)f> part 
de cuivrc, 4 d’etain et i do zinc, lot melange* dc cos 3 nlliajj 
contient r>G()oK 1 ’ dc. euivre, ioo*' 1 ' <l\*tain t*l i3otf r do zinoiqm 
sont les poids dcs divers alliages qui ldrnn»nl lo melang 


Cl I A PI TR K VII 


VARIATIONS DU BINOMK DU PREMIER DKGRK; 
REPRESENTATION GRAPHIQUK 


I. VARIATIONS I)IJ RINOMK I)U PREMIER DEURH 

78. — On appelle binomo <lu premier de<rre 
Pcxpression ax -f- />, dans laquelle a cl b sonl des 
no mb res eonsideres commo connus, x olanl une 
variable Kludicr la variation do oe binome, oYsl 
eh e roller comment il varie lorsquo la variable x 
preiul Louies les valours possibles. Nous desijjjno- 
rons la valour du ]>inonie par //, ee quo nous expri- 
iuorons cn eerivanl : 

y = ax -|- h. 

Celle relation, dans laquelle a el b sonl eonsi¬ 
deres coniine dus nombros donnos, fail eorrespondre 
a ehaque valour do la variable x unn valour do la 
variable 1/ ; lorsquo la variable, x proud une vabuir 
determinoe, la variable // proud aussi une vabuir 
delcrminee. On oxprime cello dopendanoe enlre .v 
el. y on disanl <(n<' // osl 1111 c fonc/io/t do x. II oxisle 
des fonetions Ires conipliquoes, oYsl-a-dire <b*s lois 
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csl delerminec; Tun dcs bills principaux des Mallie- 
maliques est l’ctude dcs functions. La lonclion y 
quc nous venous de definir est rune dcs phis 
simples; on Lappclle fonelion lineairc, nous ver- 
rons bienlot la raison de celle de no min a l ion. 

Nous allons eludier la fonclion lincaire, en donnanl 
d’abord a a cl pour plus de precision, dcs valeurs 
numeriqucs simples et deter minces; on se rendra 
bien eompte ainsi de la marehe suivie. 

Considerons done, par cxemple, la lonclion // 
delinic par la relation : 

y z=z - 4 - 3 . 

Donnons a x deux valeurs diflcrenles et x ti (4 
dcsignons par y { et ?/ 2 les valours oorrespondanl.es 
de y ; nous aurons : 

V\ — ‘ 2J \ ~+" d 
y a = aa: a -h 3, 

d’oii nous conclurons : 

^-> — 2/1= '^(^’2 — ^’i)* 

On voit quc la difference des deux valeurs do // 
est egale an produil par a de la difference des deux 
valeurs de x, prises dans le nuhne ordre. II t n 
resulte, en particulier, quo suivanl epic ,r a sera plus 
grand on plus petit quc a\ f y i sera plus grand ou 
plus petit quc ?q; on pout exprimer ce Tail en disanl 
quc, si x croit, y croit, el si x decroil, y deeroil. 
On dit alors quc la fonclion y est une fonclion 
croissantc. 


fonction croissants de x, lorsqae, si Von fait croilre x, 
cest-d-dire si Von donne a x des calcars plas grandes, 
if croit anssi, c’esl-d-dire proud des calcars plas 
grandes. Cctle definition sera com pie tec plus loin 
(n° ro5); nous vcrrons alors qu’il y a clcs 1'onclions 
qui soul croissanles pour ecrlaincs valeurs de x el 
pas pour d’autres ; ici, il s’agil de lone lions to a j oars 
croissanles. 

Soil maintcnanl la ldnetion : 

y = — m -4“ 5. 

Rn conservanl les monies notations, on aura : 

?/j = — ■+" 5 

</ 2 = — r > 

7/., — if j s=z — — .r,). 

La difference des deux valeurs do y csl ici egale 
an produil par — a de la difference des deux valeurs 
correspoiulantes de x, prises dans 1(‘, inline ordre. 
Done si .r, esl superieur it y {± sera inlerieur a y ; 
si x eroil, // deeroil; si .r deeroil, // eroil ; la fonc- 
lion y csl (file decroissanle. 

Definition. —- (hi dit qnduia fonction y csl a/w 
fonction decroissa ntc de x lorsqne, si l" on fail croit re 
x, c*est-d-dire si don donne d x des calcars plas 
gra tides, y deeroil , c'esl-d-di/'c prend des calcars 
plas petites. Cello definition sera, comme eelle des 
fonclions croissanles, eomplelec plus loin; mais elle 
nous suffil pour rinslanl, car les fonclions (pie nous 
oludions soul, on fottjoat's croissanles, on toajoars 
decroissa tiles, <>u const an les, e’est-a-dire indepen- 




inuui uiiic suivant : 

Theorems. — La foaction lineair 
par la relation : 

y — ax-\-b, 

est toujours croissante lor sqm le cc 
positif, toujours decroissante lorsque 
est negatif constante lorsque le coeffi < 

Les deux premieres parties de ce t 
tent de la for mule : 

y s —2/i = a(^ s —^i)» 

qui montre que ?/ 2 —?y t est de mC 
.r 2 — :v v ou de signe contrairc, sui\ 
positif ou negatif; la troisicmc parti 
car si Ton suppose a~ o, on a const 
a-dire quel que soit .r, la relation y : 

79. — Nous allons maintenant et 
varie y lorsque Ton donne successive 
les valours possibles, positives ou 11c 
1’on exprime brieve men t en disan 
varier x de —co a + 00 • Faire vai 
a + 00 c’est supposer d’abord x tres £ 
absolue et negatif, et considcrer succ 
valours de x algebriquement de plus e 
jusqu’a ce qu’on soit amend a des val 
des positives. 

Ain si, on supposera successivemen 
que x prend les valeurs : 

— 100000, — 1000, — 1, 0, 10, ] 

et aussi les valours intermcdiaircs. 


II importe de remarquer que l’exprcs 



20 kilometres est. tres grande si on la compare aux dimen¬ 
sions d’unc feuille de papier; clle est tres petite si on la 
compare aux dimensions du globe terrestre; unc longueur 
d’un million de kilometres est elle-meme tres petite si on la 
compare aux distances des etoiles. II faut done entendre tres 
grandes par rapport aux autres quantiles que l’on considcre, 
e’est-a-dire, dans la question, qui nous occupe, par rapport 
aux coefficients a et b. 


80. — Lorsque x est tres grand en valeur absolue, 
y est aussi tres grand en valeur absolne; si a est 
posilif, y a le mfcmc signe que x; si a est negatif, 
y a an signe oppose a celui de x. En effet, soit, 
par exemple : 

y = 2.r -4- 5 oo. 

Si x —— io, // —480; y est positif, a cause du 
terme posilif 5 oo; si x = —too, y — 3 oo, e’est-a- 
dire est encore positif; mais si x = —100 000, 
y = — 200000 + Boo =— 199 5 oo; le terme positif 
Boo n’emp&che plus y d’etre tres grand en valeur 
absolue et negatif. De m6.me, si l’on a : 

y — — 3 ,r 5 ooo, 

et, si x — 1 000 000, y — — 3 000 000 + 5ooo = 
— 2 99.B 000. On exp rime ce fait d’une maniere 
abre<rec do la maniere suivante : 

TiiiioniiME. — Lorsque a est positif, y est egal 
a -f- 00 pour x = + co et a —00 pour x = — go ; 
forsque a est negatif) y est egal a — go pour x = 
+ co et a “|™ co pour x =— co . 

Lorsque a est different de zero, y est egal a zero 
lors(pie forx a : 

ax -+~ = o, 



a 


II y a done line valour do x cl unc scale pour 
laquclle ij esl mil. 

Designons colic valour parllculierc dc x par x\ 
c'esl-a-dirc posons : 

a 

d’ou : 

b = — ax r . 

Nous aurons : 

y == «./: -H & = a.r — 

c’est-a-clirc : 

?/ rrz a (.r — .r'). 

Telle cst la forme epic Ton penl donner an binome 
du premier degre lovsque a n’esl pas mil; x esl 
unc variable cl x unc valcuv parlieuliere dc cello 
variable. Sous colic forme, on voll bicn quo // esl 
mil dans le cas ou x esl ogal a x cl seulcmcnl dans 
ec cas. 

81. — Nous possedons malnlenanl les elements 
necessaircs pour former 1c lableau des variations 
dc ?/, lorsquc x varic do —co a + co . 

Supposons d’abord a posilif el soil, pour lixer 
les idees, la foaction : 

Pour x — — oo, y cst egal a — oo ; lorsquc x 
croit, y croit, c’csl-a-dirc proud des valours ne¬ 
gatives dont la valour absoluc cst dc plus on plus 


.C -U , (J - - , JJUU.J. r< 
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lorsque .r oroit ii partir de-, y conlimio a croilre. 

et prend, par suite, clcs valours positives tic plus cn 
plus gran clcs ; enfm, pour .r = -|- cc , y=- 1~ oo . On 
peut resumcr ces remarqncs dans le tableau sui- 
vant : 


X 

— 00 

5 

0 2 + 50 

y 

neinitif; 

- XI 

croil 

_5 posilif; , 

emit (Toil ' 


On a in clique sur line premiere ligne les valcurs 
rcmarquablcs clc .r, c’cst-a-dire les valeurs de .r 
pour lesquelles il se produit une circonstance par- 
ticuliere, que Ton juge digne dc fixer ratlcntion. 
Ces valeurs remarcj[uables sont rangees en orclre 
croissant; on a inscrit au-dessous de chacune cl’elles 
la valour correspondante de y; et, dans les inter- 
valles qui separent ces dernieres valeurs, on a men¬ 
tion ne brievement la manic re dont se comporle y 
lorsque x par court en croissant rintervalle situc 
au-dessus. 

82. — Considerons encore la fonction : 
y __$ c _ l 

Les valeurs remarquables dc .r seront ici —co , 
g, cpii annule //, o qui domic a y la valour — i, 
et co ; de plus y cst decroissant, puisque lc 



OULVU11L . 


* i 

- CO 

- 

2 

” 3 

o 

~fco 

!/ 

+ 

8 

po&ilif; 
decroit 

0 

i legal if, _ negatif, 

decroit 1 decroit 

— co 


Nous completerons 1 ’etudc des variations di 
binome du premier degre, par la me lb ode de b 
representation graphique que nous allons exposer 

II. — NOTIONS SUR LA REPRESENTATION GRAPIIIQUE 

83 . Grapkique de la temperature- — Supposon? 
que nous desirions nous rendre complc de la tem¬ 
perature qu’il fait pendant unc apres-midi du mob 
d’aout, sur la terrasse d’unc maison de campagne. 
Que ferons-nousPNous y placerons on thermometre, 
suppose exact, et do temps en temps, nous nolerons 
la temperature qu’il indique (exprimec en degres 
centigrades, si le thermometre est un thermometre 
centigrade). Si nous supposons que nous laisons 
notre releve d’heure en heure, nous inscrirons a in si 
sur notre carnet les observations suivanlcs : 


Midi . . . 

. . 25° 

7". 

. 18 0 

i* - - . 

. . 2 C 0 

8 h . 

17 " 

a u . . . 

. . 20°,5 

y". 

1 G° 5 

3“ . . . 

. . 26 ° 

IO U . 

. 10 ° 

4 U . . . 

. . 2 5°,5 

II h . 

1 5°, 5 

5 U . . . 

. . 2 4° 

minuil . . - 

i5° 

C* . . . 

. . 21 ° 




La lecture de ces observations permet de se 
rendre compte de la variation de la temperature* 


















mais ([u 


1 6 et entrepot 7\ etc. Mais 

TS^rJ^^ se,ont rcuduos Won plus 



. . M • fnire si l-on construit, i. l’aide dcs nombrcs 
rcleves sup lc carnet un graphique de la tempera - 

_ Voici co q»c h sue 

2t£Tl rSmt Uffc. !'«>■ ‘ 


1 i > i 

gueur !■>.!"> X n -rr?. 5o mm ; la j)(‘rpon(1 iciilair<* elevee 
point marque i 11 aurapourlongueur-d>>C> - r >< 

Nous oblonons ainsi line suil(‘ do points Al>( !DK 
nous joindrons chacuu deux an sni\ anl par i 
clroite cl nous obliendrons ainsi unc ligne bri 
que Ton appellc praphujue do la tempera lure 
suffit dc jeter un coup d’nnl sur cello linin' p< 
sc rend re com pic dc la manioro don l a varid 
temperature pendanl Fapres-midi. On voil iju< 
cst lc point le plus clove; e’est done a V' qu’i 
fail le ])lus ehaud; les points I) el K soul presi 
aussi cloves (pie C; la temporallire a done | 
decru cnIre id 1 et 3 11 el entre d h el 4 h . An contra 
les droilos FG el GlI sonl bion plus inclindos; on 
5’ 1 ct 6\ 0 1 * cl y h , il y a done on uno grande vm 
tion, line chute de temperature assez brusque, c 
Tout cola apparail a la soulo inspection du g 
phique, bien plus simploment qua la lecture ( 
n ombres inscrits sur lc earn el. 

84. — Nous avons suppose 1 quo, pour obtr 
lc graphique, on a observe la temporalure d’hei 
cn heurc', il est clair quo Ton obliondrail un g 
phique obis exact 011 Fobservanl tons les qua 
d’heure, teutes les 5 minutes, loulos les minut 
O11 aurail ainsi un liombrede poinls bien plusgrai 
la ligne brisee aurait un plus grand nombre 
cotes et ses angles seraient tons Ires rapprorl 
dc 180 0 . 

On a imagine des thermometres, dits ihermon 
Ires enregistreurs el qui, au moyen (Fun nu ; oanisi 
que nous n’avons pas a (leerin' ici, marquent 


Die me m, uisposee ic point A qm represeiilc la tem¬ 
perature a eel instant. La ieuillc do papier cstd’ail- 
leurs enlrainee par un mouvemeat d’horlogerie, de 
telle manic re qu’a midi, c’est lc point A qui est 
marque, a i h c’est le point B, a a 1 ' le point C, et a 



ehaque instant lc point eorrespondant a cel instant. 
L’cnsemble de ccs points forme une courbc con¬ 
tinue (fig. 14), qui fournit la representation graphs 
qae complete ties variations de la temperature. 

On pent resumcr la marche suivic par la regie 
suivante, dans laquolle nous la preeisons et dclinis- 
sons qnelques termcs utiles. 

Rkclis. — Pour representer graphiqaenient las 
variations do la. temperature , on trace (Tig. 15 ) an 
a.veO.e sttr leqael on represente les temps par des 

Uqiuu,» — AlK‘*l»rc, 1‘‘*' cycle 


1 



online 0 dcs abscisses, el tine origine des letups; 
mi inslant qttelconque est alors represents par le 
point dont da bscisse est e galea P epo (pie de cel instant 


(n° 33 ). Par example, si 



0 A x 


Fig-. x5 . 

sar cctte pcrpemliculairc 
nail a d la tempera l a re. 


Vunite de longueur c/ioisie 
est le centimetre el P unite 
de temps V he a re, on repre¬ 
sente i u/ n r > m par an point 
A tel (pie 0 A=rJ an , 7 r), 
V origine des temps Stunt 
midi. 

Ceci fait , en e ha (pie 
point A on Slave tine per- 
pcndicuhtire A A' d Pa.ce 
des abscisses el on porte 
line longueur proportion - 
Pour cela , on fixe une 


unite de temperature et une unite de longueur ((/ui 
pourrait ne plus etre la meme qua tout d Pheure) el 
on dSlermine le point A f par la condition (pie la 
mesure de AA r soil 6 gale an nombre qui mesa re la 
temperature uvea Vunite choisie. 

On ii a plus (pCa joindre par un trait cantina 
tons les points lets qtte A' ainsi obtenus , pour avoir 
le graphique de la temperature. 

Lc segment OA s’appelle a bscisse, el le segment 
A A' ordonnee du point A'; coniine nous Paeons dil, 


on pourrait prendre, pour mesui'cr oes deux seg¬ 
ments, des uniles do longueurs diderentes; pout' 
plus de simplicitS , on eho is it cependant en general 
la mSme unite , etc est ce quo nous /crons deso minis . 
Si ccite unitd est le centimetre, le segment OA 



segment AA ^ nombl . 0 do centimetres qm 

mesure est 

mesure AA'. ord0 imees positives et nega- 

85 - “wo--?'* 1 » s " 1 * r: 

tives. — Supp , i-dire mesuree par unnombre 
dessons dezeio natnrel do la representor par 

Ai ’" lc ‘ 

suivantes *. 


G h soir . 
7 h soir . 
8 h soir . 
g** soiv . 
io h soil* . 
i i h soil* . 

ininuit . 


+ 3 ° 

+ 2° I 

+ l0 
— 0°,<) 

— a ft ,5 

— 4 °a 

— 5 ‘\G 


i’ 1 m;i tin 
a“ matin 
3" matin 
[\ [ * matin 
5 h matin 
G u matin 


— 6°,7 

— 7°» 5 

— 8°,2 

— 8°,7 

— avj 

— 9° 


i Tiimie de la temperature sera le smvant 

! *«. icp.cl a rcprdscW- par »n« 

Scisa.’<!» 5- «»' /«»"> .« P « «»« -■>»“"« d ° 

une abscisse egale a + J, ? . um lis 

«»» «*r»‘ ®J&r 73 £*T£ “-p 1 - 










Fig*. i(>. 


86. Definition general© des coordonn6es car¬ 
te siennes. — Considerons deux axes ().*:, 0 // per- 
pcndiculaires Tun a Tautre; ou, com me on dit 
plus brievement, deux axes recta rigid a ires, el soil, 
M un point situe dans Bangle xoy forme par I os 
directions positives des deux axes (fig. i 7). Abaissons 
du point M lcs perpendieulaires MA. el MB sue les 
axes; le quadrilatere OAMB cst un rectangle. Mesu 
rons les cotes de ce rectangle avcc une unite <!e 
longueur prealablement choisie; sur la figure, 

1. Celebre pliilosophe et malliemaLicien frmirais, <pii vt \nit. ;m 
xviF siecle. 


0A=BM = 3 
OB=AM== /»,/>. 


Le nombrc 3 sera dit Yabscisse dc M eL le 
nombre 4 >5 son or do mice; les deux nombres 3 et 



Fitf. 17. 


4,5 son l les deux co or do mutes de M, e’est-a-dire les 
deux nombres ([ui servent a fixer la position de M 
dans le plan ; les axes O.r el 0 y sont les axes de coor- 
dounites; Ox esl IV/. re des abscisses el 0 y Yaxe des 
ordo/inees. Le point 0 esl Yorigine des coordonnecs; 
e’est. a la (bis rorigine des abscisses el l’origine 
des ordonnees. 


sitiics dans les trois autrcs angles que lormeiu us 
axes de coordonnees; les coordonnees dc Tun do 
ces points seront definies dc la memo maniero; par 
exemple, pour le point P, on conslruira le ree- 



Fig. 18. 


tangle OCPD; les coordonnees de P sent egales 
aux mesures des segments OD et OC, e’est-a-dire 
a —5 et a i, puisque le segment OE) est dirige 
dans le sens negatif et OC dans le sens positif. De 
meme, on voit sur la figure que le point Q a pour 
abscisse —2,5 et pour ordonnee —3,5 et que ie 



point R a pour abscisse 3 ct pour ordonnee —2,5. 
En resume on a la regie suivantc. 

Rico lb. — Etant donncs deux axes recta ngulai res 
0 x etOy, les coordonnees d'un point M da plan sont 
de/inies comma il suit : aba is so ns du point M hi per - 
pendiculaire MA surOxet la perpend icu la ire MB sur 
0 y; V abscisse de M est eg ale, en grandeur et cn 
signe, an segment OA de ha.re des abscisses Ox et 
V ordonnee de M est eg ale, en grandeur et en signe, 
au segment OB de Vaxe des ordonnees 0 y. 

Nous savons ainsi obtenir les coordonnees d’un 
point domic; il n’est pas moins important do savoir 
const ruire tin point dont les coordonnees sont donnees; 
nous demontrerons a ce sujet le theoreme suivant : 

Theoreme. — Etant do lines deux axes rectangu- 
lairesOx,Oy,une unite de longueur, et deux no mb res 
quelconques positifs ou negatifs, il existe un point et 
un seal admettant pour abscisse le premier de ces 
nombres el pour ordonnee le second; ce point s'oblient 
par hi construction suivante : on prend sur O.r un 
segment OA equivalent d l*abscisse donnee et sur Off 
un segment OB equivalent d l'ordonnee donnee; le 
point M c here he est le quatrieme sommet du rec¬ 
tangle dont trois sommels coincident avec les 
points A, O, B. 

En eflcl, le point M ainsi defini (fig, 17) a bien ses 
coordonnees egales aux nombres donnes, el il est le 
soul, car tout point dont l’abscisse est egalo a OA 
ct 1 ordonnee a OB est tel (pie la perpondiculaire 
abaissee de ce point sur Ox passe en A, c’esl-a-dire 
coincide avec MA, landis (pie la perpondiculaire 
abaissee sur 0 // coincide avec MB; le point cherelic 
doit done coin cider avec M. 


ivii.ua i l iic que nous uvuiis uouiice pour u*s 
graphiques de la temperature; nous pronions Lab- 
seisse, OA egale a la mesurc du lemps (positive on 
negative) el. nous elcvions en A unc pcrpendiculaire 
a O.r situoe au-dessus on au-dessous, suivant quc la 
temperature avail unc mcsure positive ou negative, 
et egale a cctle mesurc. L’egalile deja remarquee 
des cotes opposes du rectangle cnlraine ridentite 
des deux conslruetions. 

87. Gas particulikrs. — Si 1 ’abscisse do mice est 
egale a zero, le point A coincide avec lc point 0 
et par suite lc point M coincide avec le point B; 
done les points dont Vabscisse est egale a zero sent 
les points de Vttxe Oy , e’est-d-dire de C axe des or don- 
nees. Dc memo, les points dont V ordonnee est egale 
a zero sont les points dc Vaxe des abscisses Le 
point O est le soul point dont les deux coordonnees 
sont nulles. 

On designe d’habitude l’abscisse par la lettre .r, 
el i’ordonnee par la lettre y. Lorsque Lon a plu- 
sieurs points <[u’il est necessairc de distinguer, on 
aflccte ces lettres d’indic.es : .r t , x v x r .., y v y v y r 
en ayant soin d’a flee ter d’un m6mc indice les deux 
coordonnees d’un illume point. On emploie aussi 
assez souvenl la lettre a pour les abscisses el la 
lettre h pour les ordoimecs. Knfin, on sc sort aussi 
des lettres grecqucs a, [5 (au lieu de a, b) et rj 
(an lieu de x, y). 

Au lieu de dire le point M dont f/abseisse est egale 
a 2 et dont l'ordonnee est egale a — 3 , on dir a et 
ecrira plus brieve men l: le point M (.r = a, y =—8); 
ou bicn le point M (2, — 3 ), en ayant soin d'oerirc 


separc par une virgulc. Si Ton n’a pas juge utile de 
designer ce point par une lettrc on pourra dire 
simplement : le point x — 2 , y = — 3 ; on : le 
point ( 2 , —3). 


HI. REPRESENTATION GRAPIIIQUE DES VARIATIONS 
DU BINOME I)U PREMIER DEGRE 


88 . — Supposons epic nous ayons plonge mi 
thermometre dans un vase rempli d’eau froide ct rap- 
proche d’un feu modere, a chaque minute nous 
notons la temperature indiquee par le thermo metre 
et nous obtenons ainsi un tableau tel cpie le suivant: 


Epoque. Temperature. 

0 . 1 ° 

l m . 3° 

2 m . 5° 


Epoquo. Temperature. 

s ' n . 7° 

h m . 9 ° 

5 ,n . n° 


Si nous convenons de designer par ,v Tepoquc 
exprimee cn minutes, et par y la temperature 
eorrespondante exprimee en degre s, rinspeetion de 
ce tableau montre que l’on a : 

y=v.x-\- i, 

lorsque x a Tunc dcs valours o, i, a, 3 , 4 > 5 - ha 
temperature s’elevc reguliercment de a 0 par minute. 

11 est done a presumer qu’en ~ de minute par cxemple, 

i o, 

la temperature s’eleve de ^ de a w , e’est-a-dire de -~ 
de degre. 11 en resulte qu’a Tepoque x = 3 in ~ la 









que l’on a encore elitre l’epoque .r el la tempera Liu 
correspondanle ?/, la relation : 

y z=z ix -f- l. 


Nous sommes ainsi conduits a admetlre que cell 



relation est vcr 
(ice pour touU 
les valours de 
comprises entre 
et 5 , e'est-a-clii 
pour toute epoqu 
comprise entre 1( 
epoques oxtrOum 
oil Ton a observe 
Nous exprimeron 
ce fait en disai 
que cette relatio 
domic la loi. d< 
temperatures pei 
danl rinU'.rvall 
de temps etudie. 

I^n‘ectuons la r< 


Fig. ic). 


presentation gm 


pliique de la v 


riation de la temperature. Dans ce but, nous in 
cerons (fig. 19) deux axes rcctangulaircs Ox, Oy t 
nous porterons sur Ox cinq segments eonsecwtil 
egaux a l’linite, ce qui nous four nit les points «, 5 
3, 4 ? 5, qui correspondent aux epoques 1 , 2, 3, 4 
5 , 1 ’origine 0 correspondant a Pepoquc zero. Non 
eleverons en ces points les ordonnecs OA = 1 


IJJ = O, 2V^ = O, 3 JLJ = <7 ? AVj — C) ? 5 ^ = 11. IN Oils 
allons do mo ulrcr d’abord que les points ABCDEF 
soul cn lignc droitc. Dans cc but, menons par A la 
parallele a ox, qui rencontre les ordonnees en B', 
C', D', E', F'; nous aurons : 

AB'=i, AC' = a, A D'=:i, AE'zz/,, AF'= 5 . 
]VB = 2 C'C = 4 DM) = 6 KM{ = 8 V'F=io 

Les triangles rectangles AB'B, AC'C, ADM), AE'E, 
AF'F sont done semblables com me ay ant les cotes 
de Tangle droit proportionnels; il en resulte quo 
les droites AB, AC, AD, AE, AF font Louies le 
m6me angle avec AF'; done ecs droites coincident, 
e’est-a-dire que les points A, B, C, D, E, F sont cn 
lignc droile. 

Nous allons main tenant faire voir que eclle droite 
AF represente complete meat, la variation de la tem¬ 
perature dans Tintervalle considerc; e’est-a-dire que 
si l* on con side re une epoque quelconque x, corres¬ 
pondent a /.’abscissa OP, la temperature y a cette 
epoque est egalc a Vordonnee PM que l*on obtient en 
elecant en P la perjjendiculaire a Ox et prenant son 
point d f intersection M avec AF. 

Soil, en diet, M' le point d’intersection de PM 
avec AF'. 

Le triangle AM'M est seinblable au triangle AB'B; 
on a done : 

M'M 1 VB_ 

AM' AB 7 — 

D’aulre part : 

PM = PM' + M'M 
OP = AM'. 


c’est-a-dire, si Pon designc PM par y cl OP par .r .* 
y = <ix —h l, 

Pordonnee PM represente done l)ien la temperature 
qui correspond a Pabscisse x. 

On voit que lorsque la variation de la tempera¬ 
ture dans un inter valle do line est representee alge- 
briquement par un hinome du premier degre , elle est 
representee graphiquement par une ligne droite ; 
e’est a cause de cette importante propricle que la 
fonction y definie par la relation y = ax -|- b esl 
dite une fonction lineaire de x; elle est representec 
par une ligne (droite). 

89. Autres exemples. I. — Representer graph i- 
quement la fonction y definie 
par la relation : 

y = f { — Iv, 

lorsque x varie de — 1 a 2. 

On peut former lc lableau 
suivant (fig. 20) : 



x : 
x : 
X- 


y : 
y : 
y- 
y~- 


poinl A 
— B 
— G 
— D. 


On demonlrera commc lout 
a Pheurc que les points A, B, 
C, D sont en ligne droite. Cette droite rencontre Ox 
en un point M. Pour cc point M, on a y — o; 011 




c’est ce que Ton verifie facilemcnt par la compa- 
raison cles triangles scmblables MCi, MDa. 

\\' Re pres enter graphiquement la fonction y 

dejitiie par la relation : 

y = — x — 3*’ 

lors(jiie a: varie de — 3 d 2. 

Nous lbnncrons le tableau suivant : 






a' = o 
a: = i 


X 


y = — < + = 1 
y — — 1 + 5 = s 


y= — 1 

2 5 



point A 
— B 

— G 
— D 
— G 


F. 


Lcs points ABCDliF 
sont on ligne (lroitc 
(lijr. ai) et eelte (lroitc 
rencontre O.r en un 
point M tlonl l’abscisse 

osl — - ; e’est la valour 

n 

(In J' pour laquclle y 
est cgal a zero. 

()o. Etude generate 
de la fonction line air e 




****** vruwn ‘iHuuu u, un jciusu/u varier ju au —oo a 
+ co , c’csl-a-dire en dormant a x toutes les valours 
possibles, negatives et positives. 

Soit la fonction lineaire : 

y ~ 2x -+- 3. 

La representation graphique complete des varia¬ 
tions de cette fonction s’obtiendra cn donnant a x 
toutes les valeurs possibles, calculant la valeur 
de y qui correspond a chaque valeur de x, construi- 
sant tous les points dont les coordonnees sont les 
valours correspondantes de x et de y , et reunissant 
ces points par une courbe. Nous alio ns montrer 
que cette courbe est une ligne droite indefinie b 

Considerons d’abord la fonction plus simple 
definie par la relation : 

y = zx. 

Soit OA une abscisse positive (fig. 22); Fordonnee 
correspondante AM est positive et egale au double 
de OA; de m6me a Fabscisse positive OA! corres¬ 
pond une ordonnee positive A'M' egale au double 
de OA'; a une abscisse negative OA" correspond une 
ordonnee negative A"M" egale encore au double de 
OA". Les triangles rectangles OAM, OA'M', OA"M" 
sont done semblables com me ayant les cotes de 


1 . On oppose quelquefois, en geometrie elementaire, les mots 
ligne courbe et ligne droite : line courbe est une ligne qui n’est 
pas droite. En malhematiques superieures, on donne le nom de 
courbe £l toute ligne; la ligne droite est un cas particulier de la 
ligne courbe; la ligne bris<$e est aussi un cas particulier de la 
ligne courbe. 


MOA, M'OA', M"OA" sont done egaux, 
te que les points MM'M" sont en ligne 
droite, supposee prolongec indefini- 
ente complete me nt la fonction y = *ix; 



me de valours correspondanlcs, .r, y, cor- 
. point de la droite, ct rcciproquement 
mecs d’nn point quclconqnc de la droite 
relation y — :>.r. On dit que la relation 
Vequation, de la droite (an lieu de dire 
^ment : l’equal ion quo verilient les ooor- 
im point queleonque de la droite). La 
est la, droite d’ equation y — 'i.v; on dit 
brievement : la droite : y = 


Soil A un point quelconquc do O.v (fig. ad) cl, A 
lordonnee dc la droitc y = t?.x; l ordonnoe do 

combe y=■x + d s 1 <> 
tiendra on a jon tan I d 
AM, c’est-a-dire on pr 
nanl un segment M 
egal a d (le sons posit 
estbicn onl.cndu lo sei 
[>osilifsur O/y). Do n i M1 
a un point A' corves 
pond un point M' < 
la droitc ?/• n.r VI, u 
point l y do la couri 
jy=:>..r-|-d l( k l quo M'l 
soit egal a d. I*cs so*, 
ments MP, M'P' elm 
egaux, paralle.les el <1 
mOne sens, la figur 
Fig. a3. MPP'M' ost un paral 

lelogramme. Lepoint 1 
se tr ouve done sur la par allele a MM/ menee pa. 
le point P. Done Lous les points do. la eourb 
y — a.r --f- 3 sont suv cctle parallele j la courbo olier 
chee est identique a cette droitc. 

Remarque. — Pour x — o, la function y ->.r -j- 
sc reduit a 3 ; l’ordoimee correspondante osl OB o 
la figure OBPM est aussi un parallolognumno. 1, 
longueur OB est ce qu’on appelle Vonlonnee d run 
guie. Pour conslruire la droite y = :>.r -f- 3 , il os 
commode cu general dc conslruire d'abord b 



On peut aussi construire le point C oil la droite 
rencontre O.r; c’est le point pour lequel on a 

-|- 3 = o, c’est-a-dire x = — Les points B et 

C etant construits, il suffil de joindre BC pour 
avoir la droite chcrehee. 

91. Exemples. I. — Con - 
Hint ire la droite : 

y = — -4- i. 

On construira d’abord la 
droite // =— cl Ton 
rcmarqucra quo, pour celte 
droite jj et a: son t con stain- 
mcnt de signes contraires; 
c’est la droite MM' (fig. s>4) ; 
la droite y — a.r + 1 est Fig. a/,, 

alors PP', si Ton prendMP 

et M'P' egaux a Punitc de longueur; Pordonnee a 
l’origine OB est aussi egale a Punitc de longueur. 
Le point C d’interseetion de la droite avec ox a 

pour abscisse car pour .r = ~, y — o. 

II. — Construire la droite representie par Vequa¬ 
tion : 


\l 

P' 

y 

\ 

\c A 

A 

/ OJ 

\\ 

JC 




P 



V 

(W 

\ 


y * 4 


La droite parallele est M'M (fig. a5); Por¬ 
donnee a Poriginc OB ——a; Pabscisse a Pori- 
gine 0C~= — 4 • 

Remapque. — On voil quo Pinolinaison de la 

IJoiuu., Algtihro, l" 1- cyrlo. I 'i, 





Fig. a5. 


coefficient de .r dans liquation; pour cette rai 
on donne a ce coefficient lc nom dc petite < 
droitc; on l’appclle aussi coefficient anguh 

Lorsque ce coefficient 
egal a zero, la droil < 
parallele a Ox; car si 
a y = ox -J- a, cela e 
vaut a y= 2; Fordo 1 
1/ a 1111c valeur const u 
la droite csl tel I < fc 
BFF' (fig. 26). 

Fig. 20. Dans le cas on lo < 

ficient angulairc cst j 
tif, la function 1/ cst croissantc ; olio csl dor 
sanle dans le cas ou ce coefficient est. 11 egal,if. 




EXERCICES SUR LE GHA.PITRE VII 


125. — On a observe les tempera lures suivantes : 


Midi. . . 

10° 

4 1 * . . . 

. . 8° 

i h . . . 

. . 12° 

5" . . . 

. . 5° 

2" . . . 

. . i3“ 

C> . . . 

. • 4° 

3 h . . . 

11° 

_ii 

/ • • • 

. . 3* 


Rep res enter graphique me nt la variation do temperature, 
cn faisant correspondrc i cm a i h et i cm a i°. 

126. — Effeclucr la me me representation graphique, cn 
faisant correspondrc 2 mm a i h et i inm a i°. 

127. — EfTectucr la memo representation graphique cn 
faisant usage de papier quadrille et faisant correspondrc un 
cote du quadrillagc a i h et un cote a * 2 °. 

128. — Represenler graphiquement les variations des 
four.lions : 

V = 4 " 1 

V = + 4 

y=- —3 

(‘li prenant comme unite lo centimetre. 

129. — Memo question, en prenant pour unite lc milli¬ 
metre. 

130. — Represenler grapliiquemeul les variations des Tone* 
lions : 



i a 

y = w + ^ 


on prenant pour unite lo decimetre. 

131. — Memo question en prenant pour unite le centi¬ 
metre. 










y = — 3o? + 5oo 
y = — 2 X — 35o 

X 

y == - — xooo 

J 4 

cn prenant pour unite le dixieme de millimetre. 

133. — Representer graphiquemcnt les deux droiles ; 

y = 3a; + 5 

y~—2X -f 7, 

cn prenant pour unite lc centimetre; calculcr el mesurer les 
eoordonnees de leur point conimun, c'csl-a-diro du point 
dont les eoordonnees, x, y vcrificnl les deux equations. 

134. — Me me question pour les droiles : 

yz=-xJ r 10 
y = bx — 3. 

On prendra pour unite le millimetre. 

135. — Resoudre les deux questions precedcntes on fai- 
iant usage de papier quadrille. 



CHAPITRE VIII 


EQUATIONS ET PROBLEM.ES 
DU SECOND DEGRE 


I. RESOLUTION DE L’EQUATION DU SECOND DEGRE 
A UNE INCONNUE 

92. Definitions. — Nous savons qu’oii appcllc 
equation clu second clegre a une inconnuc x unc 
equation telle que, to us les termes ayant etc trans¬ 
poses dans le premier me mb re ct les termes sem- 
blablcs ayant etc reduits, le premier membre cst 
uu polynome du second degre en x. Tellcs sont 
les equations : 

3 + £r 2 —.r _ G 
3 5 2 

mx 2 — px -f- 3,x*“ /, = o 

m — nx'* -4- ‘zpx — ni 1 —- // = o. 

On a l’habitude d’ordonner le premier inembre 
de I’equation suivant les puissances deeroissantes 
do x, en reunissant cn un scul tons les termes qui 



unites s m i rum. uulm . 


5,tr — ,r -4- 'I m: o 
__ r 2 | ^ r __ 1 — () 

(ni -|- 3).r a — pj' - f\ = o 
— lur ™h ‘>.px -\- (m — “ —//*) " o. 

lliid equation du second de^re a done train tenues; 
son premier membre os( un trinome dn second degre. 
be premier lenne est \e lenne en .r; le second 
lenne esl le Immi on ,r; le dernier lenne esl, le 
Inane, independent do .r on terme constant. Par 
example, dans Pequalion : 

(m H- •>)•*•'“ •" (v. — // -l- p).r - I.. nt --- // ~ o 

le premier terme esl (/// | - d),r 2 ; le second, terme 
esl — (a — a -| • p\e; le dernier terme esl m • -■ n. 
Dans Pequalion : 

- \v —- I ■ | • .r" o, 

le premier lenne, esl ,r\ le, second — d.r el le der¬ 
nier — i ; ear celle equation ordonnee s'ecrirail : 

x-— ’D* n — o. 


Dans Pequation : 

x 2 — i = <>, 

le premier terme < v sl ,v~; le second tenne n exisle 
pas; le dernier terme esl — i . 

On doril sou vent 1 ’equal ion p'( '/iern/e do second 
dearo, sous la forme : 

n 

ax 1 -4- b.r e = o, 



l I Lit; UUUOWUM. - j. t f WVCAI- 

oad degre, il est necessairc 0 sv ‘ 1 ^ ' t -p 
ficiont a cst different do *®ro i 1 «b ~flU 
'j peuvent 6tre nuls ou diffcrents do « o 
evons d’abord le cas particuliei 

o-u le coefficient du second terme est 
it I’equation du second degre : 

2<v~ -— B — 0 • 

: l’ecrire successivemcnt sous les formes 

cs : 

‘ix 2 = 8 

x — a 

,x* 2 = 4. 

.t done de trouver an nomb ;° 

; egal a 4 - Nous savons quo a est « 
msitif dont le earre est egal a 4 ; I 1 , 

c seal nombre negatif dont le earre es . egal 
Hot, « ctant posilif, le earre de - a 

tie a; il n’ost done egal a 4 q^ ; 

: ro s fl= =a. L’equation proposec admet 

solutions; on, comma on dit aussi, da,,, 

• la racine £ et la racine 

iu tVecrire : 


souvenl la formulc unique 
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renferment x au me me degre. Les equations prece- 
dentes s’eeriront ainsi : 

5.r 2 — x -j- 3 = o 

__ 2 n _3_ o 

3 ' 2 

(m -4- 3).r 2 — px — 4 = 0 
— nx 2 -4- %px 4- (m — m 8 — p*) ~ 0. 

Une equation clu second degre a done trois tenues; 
son premier me mb re est un trinome clu second degre . 
Lc premier terme est le terme en :r; le second 
termc est le terme en x; le dernier terme est le 
terme in dependant de x on terme constant . Par 
cxcniplc, dans Tcquation : 

(m -1- 3).r 2 — (2 — n -}~ p)x -4 - m — n — o 

le premier terme est (m 4- 3 )^; 2 ; le second terme 
est — (2 — n + p)x; le dernier terme est m — n. 
Dans Pequation : 

— 3a,* — 1 -4— X" mz O, 

le premier termc est .r 2 , lc second — 3 x ct le der¬ 
nier — 1; car cclte equation ordonnee s’ccrirait : 

x 1 — 3x — 1 = o. 


Dans liquation : 

x 2 — 1 — o, 

lc premier terme est xr; le second termc n’cxisle 
pas; le dernier terme est — 1. 

On ecrit son vent reqnation generate du second 
degre sous la forme : 



premier terme, par b ie coeihcient clu second terme, 
et par a le terme constant. Pour que I’equation soil 
])ien du second degre, il est necessaire dc suppose r 
quo le coefficient a est different de zero; les coeffi¬ 
cients b et c peuvent etre nuls ou differents de zero, 
nous etudierons d’abord le cas particular ou Ton 
a b — o. 

93. Cas ou le coefficient du second terme est 
nul. — Soit l’equation du second degre : 

2X~ - 8 = 0 . 

On peut l’ecrire successivement sous les formes 
equivalentes : 

2j; 2 = 8 



II s’agit done dc trouver un nombre x dont le 
carre soit egal a 4 * Nous savons que 2 est le seul 
nombre positif dont le carre est egal a 4; je dis que 
— 2 est le seul nombre negatif dont le carre est egal 
h 4 ; en effet, a etant positif, le carre de — a est egal 
au carre de a; il n’est done egal a 4 que si a~ = 4, 
c’est-ii-dire si a = 2. L’equation proposee ad met 
done deux solutions; ou, comme on dit aussi, deux 
racines : la racine 2 et la racine — 2. 

An lieu d’ecrire : 


on ecrit souvent la for mule unique : 
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que 1’on enonce : x egale plus oil moins deux; c'est- 
a-dirc : Vequation proposee est verifiee que x soil egal 
a ~j~ 2 ou d — 2. 

Soit encore Tequation : 

— 5 = 0 . 

On en dcduit : 



ct Ton voit que x doit 6trc tel que son carre soit 
5 

egal a il existe un nombre positif et un scul dont 


le carre est on le represente par et Ton 


apprend en arithmetiquc a le calculer avec autant 
d’approximation que 1 ’on vent. Le nombre negalif 


Vi 


~ est le seul nombre negalif dont le carre soit 

o 


egal a ^; liquation proposee a done deux racines 
que l’on peut represenler par la formule unique : 


Considerons maintenant l’equation : 


S’il existe un nombre x verifiant celte equation, on 
doit avoir : 

5 

* r 


e’est-a-dire que le carre de x doit 6tre 6gal au 



toiijo ars positif, que cc no mb re soit positif ou 
negatif; il njj a done cm cun no mb re dont le carve 
5 

soit egal a —- ; oil cn conclut que Vequation pro - 

posee n a pas de r a ernes. 

Soit enfin 1 ’equation : 

3 ./r = o. 

Lc produit dc or par 3 etant nul, on doit avoir : 

et par suite cc = o, puisque o est le seul nombre 
dont le carre est egal a zero. L’equation proposee 
ad met done la racine unique x = o. 

On convient de dire que cette racine est double; 
nous ne pouvons expliquer complctement la raison 
de cette denomination; contentons-nous d’observer 
que, etant lc produit de deux facteurs egaux a .r, 
si x est egal a zero, ces deux facteurs sont nuls, de 
sorte que le produit a une double raison pour s’an- 
nuler. 

Nous pouvons resumer comme il suit l’etude que 
nous venons de faire. 

Tiieoreme. — Soit: 


ax 1 q- c = o 

une equation da second degre sans second ter me ^ 
dans la quelle on suppose essentiellement az^zo. 
Si les coefficients a et c sont de signes contra ires, 
Vequation admet deuce racines donnees par la. 
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dans laijucllc —— est an nonibre positif don/ I'arith- 

nietajue cnseipnc a cairaire la ravine earree. Si 
les coefficients c et a sent dc nicmc signe, Vcijiiation 
n'a pas dc ravines. Si ie coefficient c cst mil , l\>(/na¬ 
tion ad/net la ravine double .c • <>. 

c)/i Resolution de Tequation generale. — Con- 
sidrrons maintenanl liquation generate 

( I ) (U‘“ -l- lu' -1~ c — o 

clans laquelle nous supposons essentiellement le 
cocflicient a diHerenl dr zero, sans laire aueune 
autre hypo these. 

[/equation (i) esl equivalente ii [’(‘([nation sui- 
vanle, ohtenue en mulli[)liant les deux, membres 
par l\a : 

(a) ,'i <r\tr -1- /, ab.r | - >\ae = o. 

Celle etpialion pent s’eerire : 

/i a “.r - -1- /, a b.r ; 4 a c 

ou, (Mi ajoutant lr aux deux membres : 

^ ^ *-f- :\abx lr ZZZ lr —~ \ (lc. 

Le sneers de la melhode employee ticuil a ee (jne 
le premier memhre de ['equation (A) est le carre de 
o.a.v -|- b; de telle sorl(‘ que oetle equation (.*1) pout 
s’ecrire : 

[•mix -{- /;)“ = lr — f { ac. 



analogue a celuique nous avons resolu dans le pre¬ 
cedent paragraphc ; il s’agil dc determiner :v, saehanl 
quo le car re do l’expression ‘.utx -\~ l> est egal it 
lr — fate. Si lr — fate esl positif, 9a.v b devra <'Iro 
egal it ztz\/b~ — fate; si lr — 4 <te esl. negalif, le pro- 
blemc est impossible; si lr — fate esl. mil, Mt.v -[- b 
doil elre nul On a done, on supposanl. lr — fair ^ o, 

'Mia'- -4- 4 = -f- \Jb~ — f y ac 
9a x = — b-+~ \jb- — ly(ic 
_— /H- \/lr — 4 ac 

Ml 

Cette derniere formulo fait eonnailre les deux 
racines de l iquation du second degre an moyen 
des coefficients; ees racines sont distineles si 
lr — fate esl positif; elles sont agales si lr — fate ~ o; 
il n’y a alors qu’^/zc racine, quo Ton eon side re 
commie double ; enfin si lr — fate est negalif, les 
racines n’existcnt pas; la formule qui les donne n’a 
plus de sons, puisque Ton ne pent pas extraire la 
racine car roe d’un nombre negalif. 

Applications. 1. — Resoudre [’equation : 

%xr b.v 4~ 3 tmz o. 

On pent appli([uer la for mule, en remplaeant a 
par ii, b par —5 el a par d; on oh lien l ainsi : 

,_5± Tx^x^ _ l) I± \fi _ /> r.h I 

J?— 4 ‘ 4 ~T“' 

Les deux racines sont done : 



4 


On aurait pa, a litre d’cxercicc, appliquer a 
Tcqnation pariiculiere proposee la methode genc- 
ralc qui a servi a etablir la for mule; multlplions 
par 4 a, c’est-a-dirc par 8; il vient : 

1 6.r 2 — 4oa? = — 24. 

Ajoutons b' 2 , e’cst-a-dire a 5 ; il vieut : 

i6.r 2 — 4 o.r -4- 25 = 25 — 24 
(4a; — 5 ) 2 = 1 
4-r — 5 = H- 1 
4 a’ nzz 5 3+2 1 1 

d’oii Ton tire les monies valeurs pour les racines. 

II. — Resoudre l’equation : 

3 x 2 — 8 a; -4-^ = 0, 

On a ici : 

b 2 — 4ac = 8 2 — 4X3X j = o. 

L’equation a done unc racine double : 

^ = 8 = 4 

III. — Resoudre l’equation : 

x l — ix 4- 5 = 0 . 

O11 a ici : 

b 1 — l\Cic = 4 — 20 = — 16 ; 

l’cquation proposee n’a pas de racines. 

95 . Cas ou la formule se simplifie. — Dans lc 


cntier, il est commode de poser b —2 //, !/ desi- 
gnant la moitie de h; la for mule devienl alors, on 
remarquant que le carre du double d’un no mb re 
est egal au quadruple de ce nombre : 

_ — ib' -+- — 4 ac _ — 2 b' -I - 2 \[b' 2 — ac 

2 a 2 a 

e’est-a-dire : 

_ — b' ±\]b' 2 — ac 

a 


Indiquons aussi la formule suivante, souvent 
utile. Liquation du second degre etant don nee sous 
la forme : 

x 2 4 - px H- q = o, 

on l’ecrit : 



. Jj 

(Foil Fon tire, cn supposant^- q > o : 


x +£•: 


e’est-a-dire : 


=± V / f-’- 


II. RELATIONS ENTRE LES COEFFICIENTS 
ET LES RACINES 

96 . Formation d’une equation ayant deux 
racines donnees • — Designons par x l et x" deux 







2 


(x — 7 \ (x -+- 3 ): 


c’esl-a-dire : 

'j.jr + 5.i: — 3 = o. 

97 - — Rep re no ns liquation genie rale : 
a(.v —.*:") = o. 

Si nous la devoloppons, nous obtenons : 

ax 1 — a -f- x") x 4- ax'x” = o. 

Lcs coeffieienIs sonl : <7, —<7 (V -f- .r^), a .ex”, d’ou 
la regie suivanle. 

Regle. — Pour former une equation du second 
deg re admeUunt pour racincs les nombres ,v at x\ 
on prend arbitrairement le premier coefficient a ; le 
second coefficient est ega / uu produit de — a pur 
la soninie des racincs x' -f- x" et le dernier coeffi¬ 
cient est egal uu produit de a pur le prodiut des 
racincs xx". 

Dans le eas parlieulior <>u .r", liquation quo 

1’on ohlicut est : 

a [x — .r') 2 = o 
ax~ — 'lax'x -f- ax'* = o, 

et Ton constate aisomont quVlle admel la raoine 
double x~x; eelle raoine est regardoo eonnne 
double paree qu’elle annule doublemenl (’expression 
a (.r — x'f, vu quVlle annule les deux faelours x — x r 
de cello expression. 

<)(S. Relations entre les coefficients et lcs 
racines. — Nous aliens demonlrer quo, reciproque- 



second uegre : 

ax 2 -j- bx - 4 - c — o, 

admctlant dcs racincs x ct x", les coefficients b el c 
sont donnes par les forrnulcs : 

b — — a {x' 4 - x‘) 
c ax’x". 

Ccci rcvicnt a dire (pie Temptation do mu'e est 
identique avec Tequation que nous savons former 
ayant memo premier coefficient a et ayanl les mti¬ 
mes racincs x' ct x". 

La verification est facile; on a : 


_,__s +s /p_ 

— (\ac 

2a 



- f\(lC 

2a 1 


d’oii, immediatement : 

a (V4- x") = — b. 

On a d’ailleurs : 

x r x" = (— b 4 - \Jb 2 — 4 ac) (— b — sjb 1 —- \ ac) 

4 cr 

_ b 2 — ( b ' 1 — 4 ac) c 

4 a 2 a’ 

La verification est done complete ; elle subsiste 
dans le cas ou x/ = x", e’est-a-dire on Ir — bar 
est nul. 

On en conclut que deux equations du second 
degre ayant les memos racines out leurs coefficients 


V/CU 


1^0 


jJfUfJUfCLlSiCilXsbOy VvCU J o JL X V/Ii U.^aAgUV J./«X CO ? t/ 7 1' ? 

coefficients (Tune autre equation ay ant aussi pour 
racincs .r' ct /r", on a : 

b' — — a f (.r' + .r") 
c' = flV/, 

d’oii Ton conclut : 

<7,_/; _e 

V~ ?* • 


Rcciproquement, si deux equations ont les coeffi¬ 
cients proportionnels, elles ont les m6mcs racines. 

99. Signes des racines. — Res relations enlre 
les coefficients et les racines pen vent s’ecrire : 


c 

a 


ce qui s’cnonce ainsi : 

Tnicon km l? — Lorsqa*une equation du second degre 
admel des racines , la somnie do ees racines est e<sale 
an quotient change de signe du second, coefficient par 
le premier • le produit de ces racines est egad a. a 
quotient du dernier coefficient par le premier. 

On peut deduire de la line regie pcrmettant 
d’obtenir le signe des racines sans resoudrc Eequa- 
tion. En cflTct, si le produit des racines est negatif, 
on pent en eonclure que rune est positive et Taut re 
negative; si le produit est positif, les deux racines 
sont de inAme signe; elles sont toutes deux posi¬ 
tives on tonics deux negatives suivanl que leur 
somnie est positive ou negative. 

Mais il ne faul pas oublier, avant de reclierclier 
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racines existent, c csc-u-uirc que u — 

i'ou mil). Oil peut d’aillcurs, a cc sujet, I'airc 1 ’in 

porlanle re marque suivanlc : dans le cas oil - ei 

negatif, c et a sont de signes contraircs, d’oii l’o 
conclut que ^ac est aussi negatif; il cn rcsullc qu 
lr — 4 nc est forcement positif, puisque Ir el — 
sont positifs. II l'esullc de eelte remarque que 1 
discussion de l’equation du second degre pent oil 
resumee dans le tableau suivant 

100. — Discussion de V equation : 

ax 2 H- bx + c = o. 

2 racines, Tune positive, l’aulrc negative. 

( b 

l-> o; 2 racines positive 

hr — 4 ac > o ) 

f — a < ° ; 2rac * ncs negative 

b 2 — 4ac = o : i racine double x — — — 
b 2 — 4 ac < o; pas de racines. 

i racine nulle; i racine egale a 

III. PROBLEMES DU SECOND DEC RE 

101. Definition. — On dit qu’iin problcme cs 
mi probleme du second degre lorsque sa resolulioi 
pent etre obtenuc par la resolution d’equalions cli 
second degre a une incoinuie, precedee on suivie do I; 
resolution de systemes d’equations du premier degre 



Icsqucls il suffira cle resoudre une seitle equation du 
second degre a une inconnue et, le plus souvent 
il n’y aura pas de systeme auxiliaire du pre¬ 
mier degre. 

A propos de cette definition, on pourrait repeter 
les re marques que nous avons faites sur la definition 
des profile me s du premier degre. 

urn. Mise en equation. Discussion. — Au sujet 
de la mise en equation, nous n’avons rien a ajouter 
a ee que nous avons dit pour les profilemes du pre¬ 
mie i* degre ; mais quelques remarques nouvelles 
dolvent el re faites pour la discussion. 

Trois eiroonslances, en effet, sc presen tent pour 
le second degre qui 11c sc presentaient jamais pour 
fi v premier : i° il pent ne pas // avoir cle racines; 
2° il y a frequ eminent deux racines; Pune peut coli¬ 
ve nir au profileme et non pas Pautre; il peut arri¬ 
ve r que cos deux racines donnent deux solutions 
difie rentes du profileme et il peut arriver aussi que 
ees racines, quoique difie rentes, conduisent a la 
memo soluI ion du profileme (voir, plus loin, Pro- 
filemos); enlin, il peut y avoir une racine double; 
nous verrons (Profileme IV) quelle grande impor¬ 
tance pent avoir cette cireonstance dans la discus¬ 
sion. 

Dans la discussion des profilemes du premier 
degre, il pouvail arriver que la solution disparaisse 
cm devenanl iidinic; e’est ee qui se produit lorsque, 
dans Pequalion 

ax b rzr o, 

le eoeffieient a devient nul. De meme, si dans l’equa» 
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tioii cli l second degrc 
i ax~ -f- bx -+- c = o, 

le coefficients devicntnul sans' quc Me soil, Pequa- 
tion s’abaisse au premier degrc el n’admel plus quo 

la racine Zli; qu’est devenue 1 ’autrc racinc? Com me 

la somme des racincs cst dcvcnuc infinie, on 

peat presumer quc la racinc qui a dispa ru est 
devenue infrnie, ct c’est cc quc confirmcrait line 
etude plus approfondic. De me me si les deux cod- 
ficients a et b sont nuls, sans quo c le soil, lYqua- 
tion n’est verifiee pour aucune valcur finic clc . v; 
clle a deux racines infinies (ou une racinc double 
infinie, comme Ton veut). Enfin si a, b , c sont mils 
tous les trois, l’equation cst verifiee, quel que soit 
.r; elle est indeterminee. Nous avons tenu a indiqucr 
ces resultats, mais il n’y a pas lieu d’cn donner id 
la demonstration ni dc les etudier plus complcle¬ 
ment. 

io3. Exemples de problemes du second degre. 
Phobleme I. — Un rectangle a ties coles egau.r res - 
pectivement a 4 m et a 7 m . De combien do it- on. 
augmenter Van ties coles pour que , en dimhmunt. 
ert meme temps Vautre cote de la me me longueur, la 
surface devienne 2lt metres carres? 

Si Ton designe par x la longueur chcrchcc, 
exprimee en metres, les cotes deviendront respecti¬ 
ve men t 4 + x ct 7 — si x est posilif, on aura 
augmente le cote egal primitivement a 4 ct dimimie 
l’autre; si x est negatif, ce sera le conlraire, mais 
en tout cas les conditions de renonce sont satis- 



™ i-y -u 

metres; on doit done avoir : 

(4 -+- •■»■) (7 — ■>-■) = a 4, 

e’est-a-dire : 

.z* 2 — 3a? — 4 = °i 

d’oii l’on tire : 



On a les deux racines : 



„_— 2_ 

a 

La premiere donne pour cotes 4 + 4 eL 7— 4? 
e’est-a-dire 8 el 3 ; la secondc donne 4— 1 ct 7+ 1, 
e’est-a-diro 3 el 8. On a done deux solutions du 
probleme propose, mais ccs solutions conduisent a 
deux rectangles egaux, dont les cotes soul simplc- 
ment pcnnules. Cola lienl a ce que le probleme 
propose revienl a eeei : puisque l’on diminue Pun 
des cotes el qn’oii augmente l’autre dc la inline 
longueur, lour so mine reslc constanle ct egale a 
11 ; il s'a git done de Irouver un rectangle connais- 
sant la surface et la moilie du perimetre; nous 
allons resoudre ce probleme ct voir qu’il y a un 
seul reel angle repondant a la ([ucstion. 

Pkoblkmh II. — Qua/s' sort les cotes tViin rec¬ 
tangle dont hi surface est bV ) metres carres et le peri - 
metre 22 metres P 


x'x" ; on a done : 

x ! - 4 - x" = 11 

x'.v"=3o. 

II s’agit done de trouver deux nombres x et x 
connaissant leur somme et leur produit. Pour cela 
nous remarquerons que nous connaissons les coef 
ficients de l’equation du second degre qui adme 
pour racines x et x"; cette Equation est : 

x~ —— —f— x' /S ) X —j— X l X XXL () 

C’est-a-dire : 

.z' 2 — i ix -f- 3 o = o. 

Nous pouvons la resoudre; ce qui donne : 



les deux racines sont 5 et 6; on peut done prendre 
ou bien ; 

= 5 
*" = 6 

ou bien : 

x f = 6 
x" = $. * 

On a deux solutions, mais a ces deux solution 
correspondent deux rectangles egaux; leurs cote 
seuls sont intervertis. 

Probleme III. — Trouver deux nombres dont l 
difference soit 3 et le produit 40 . 

Nous allons ramener le probleme au precedent 


vi' - ci.au a iii auiuniu iiu p L <j lAAiUA 

(‘l (Fun nom])re oppose au second; nous so mines 
ainsi conduits a designer 1c premier no mb re par x 
el Ic second par — x"; lour difference est alors 
x -j- x" el lour produit est — x'x”; on a ainsi les 
deux equations : 

x l —f~ ,v in 3 

x'x" ZZZZ - 4°. 

Done x el x n sent les racincs de 1 ’equation : 

.r 2 — 3 .r — 40 = 0, 

<Fou Fon lire : 


:2 ±V ^„ = ! ±V /i% = 


3 i3 


\ *>. — % 


Les deux racincs sont 8 el — 5 ; on pent prendre : 

*•' = 8 
*•" = — 5, 

done les deux nombres x' el — x" soul 8 cl 5. On 
pent prendre aussi : 


.^ = + 8, 


done liis deux nombres x cl — x” sont —5 et — 8. 
On a ainsi deux solutions a la question posee. 

PitOBLEME IV. -— Conslruire an rectangle, sachant 
(jtie la somme de sa base et de sa hauteur est 2 m et 
ijae sa surface est equivulente a celle d’un carre de 
cole d. Les longueurs m et d sont supposees mesurees 
avec la mdme unite . 
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Designons par x et x Ies cotes du rectangle, 
mesures avec 1’unite choisie; on aura : 

x' -4- x r/ —im 
x'x" = d 2 , 

de sorte que x f et x" sont les racines de Fequation : 
x 2 — 2/w.r -4- dr = o 


d’ou Ton tire : 

x = m Hh yjm 2 — d 1 . 

Discussion. — Pour que la formule soil accep¬ 
table, il est necessaire que l’on ait nr — r/ 2 ^o, 
c’est-a-dire /n 2 ^ Comme les nombres m et d sont 
posilifs, cctte condition equivaut a md, car le carre 
d’un nombre positif est d’autant plus grand que ce 
no mb re lui-m6me est plus grand. Le probleme pro¬ 
pose n’est done possible que si la somme 2m de la 
base et de la hauteur du rectangle cherche est supe- 
rieurc a la somme 2 d de deux cotes du carre; en 
d’autres termes, si le perimetre 4 m du rectangle 
cherche est superieur au perimetre (\d du carre 
donne. 

Nous pouvons exprimer cettc condition sous la 
forme suivante : pour quilsoitpossible de construire 
un rectangle de perimetre donne equivalent d un 
carre donne, il faut et il sufjflt que le perimetre donne 
so it superieur au perimetre du carre. 

Dans le cas oil le pdrimetre donne pour le rec¬ 
tangle est cgal au perimetre du carre, on trouve 
x' — x' — d f c’est-a-dire qu’une solution est fournic 
par le carre lui-m6me, ce que l’on pouvait prevoir, 
et que e’est la seule. L’equation du second degr6 a 



correspond line solution double; en diet, lorsque m 
est supcrieur a d, nous pouvons dire qu’il y a deux 
rectangles repondant a la question; l’un de base x 
et de hauteur x , Fa litre de base x et de hauteur x 
(ces deux rectangles sont d’aillcurs egaux); lorsque 
x devient egal a x", chacun de ces rectangles 
devient un carrc, qui apparait ainsi com me solution 
double. 

Cette solution double a une proprietc tres impor- 
tante, qui appartient tres frequemment aux solu¬ 
tions doubles : elle fait connaitre le rectangle dont 
le perimetre est le plus petit par mi tous les rec¬ 
tangles de me me surface II resulte en efTet de la 
discussion precedente que, la surface cZ 2 etant 
donnee, le perimetre 4 m ne peut pas etre inferieur 
a 4^/'car si m < d, il n’y a pas de solution au pro- 
bleme pose; la plus petite valour de km est done 
4 d; e’est le perimetre du carre. 

On peut se placer a un autre point de vue, en 
regardant in com me fixe et d coinmc variable, alors 
d doit <Hre inferieur on au plus egal a m; sa plus 
grande valour est m; parmi tous les rectangles de 
merne perimetre 4 m 9 cclui dont la surface est la 
plus grande est le carrc de cole m. 

Ainsi, si Ton dispose d’une cloture en fil dc fer 
d’une certaine longueur et que Ton veuille s’en 
servir pour borner un terrain rectangulaire aussi 
grand quo possible, on devra donner a ce terrain 
la forme d’un carre 
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1 c dernier chifTre decimal Irouve 11’est pas exa 
ecla tient a cc que les valeurs eerites pour les lo; 
rithmes nc soul jamais exaetes, puisqu’on n’a c 
4 decimalcs; mais, dans la pratique, il cst souvi 
Ires suffisant d 1 avoir trois chiflVcs exacts; ] 
cxemple, si :v designe un no mb re in connu de fran 
on prendra x = 9^77 (et merne, 1c plus souve 

y ,v 7 5 )- 

Autre exemple. — Calc tiler le nombre y dot 
par la form ale : 

y = i,]6x 1,37 X i ,38 X i ,39 X i, 4 <>X i, 4 i. 

Nous trouvons dans la table dcs logarithmes 
nombres donnes; cn les ajoulant, on a log y. 

log i ,36 = o,i 335 
log 1,37 = 0,1367 
log 1 ,38 = 0,1899 
log 1,39 = 0,1 /|. 3 o 
log 1,40 = 0,1461 
log 1,41 = 0,149a 

log y =0,8484 

Pour avoir y il suffit de chercher l’antilogarith 
de o,84B4; on trouve dans la tabic que bantUo 
rith me de 0,848 est 7,04.7 ct que I’antilogaritli 
de 0,849 est 7 i°^ 3 ; rantilogarilhme de 0,8484 
compris c 11 Ire les deux 1 ; nous pouvons pren 
7,o5, pour n’ccrire que dcs chiffrcs exacts. 

Division. — Le logarithme tVun quotient est e 


1 Nous 11 c pouvons devclopper ici cc point; l’eliivc y r6fl.ee 
lui-momc el sc Irouvera ainsi prepare comprendre jdus 
l’cmploi dcs parties proportionnelles. 


ctiviseur. 

En cflfet, la formule : 

a = be, 

cntrainc : 

log a = log b -f- log c, 
done la formule : 

c 

enlrainc : 

log b = log a — log c . 

Exemple. — Calculer le no mb re x donne par la 
formule : 


On a : 

log 8 , 3 ', = 0,9aia 
log 1 ,a 3 = 0,0899 

log x =o, 83 1 3 
x = (>,78. 

Nous verrons plus loin que Ton pro cede souvent 
d’unc manic re plus simple, cn ulilisant les cologa- 
rilhmcs. 

11 5 . Puissances et racines — L’cmploi dcs 
logarithmes est parlieulierement eommodc lorsque 
Ton veut calculcr unc puissance ou extraire unc 
racinc. Soil, cn effet : 

a — b\ 


Lc nombre a est egal au produit de 4 nombres 
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egaux a b : 

a — hxbXh'Xh. 

On a done : 

log a = log h -f- log b -|- log b -f- log /;, 
e’est-a-dirc : 

log a = 4 log b , 

el, i livers cm enl : 

log h zzz .■— log a. 

Ainsi la for mule : 

a. — // 


on la for mule equivalence : 

b=\la 

entvainent : 

log a = 4 log b 
log b =y log a. 

Exkmplt! I. — Soit a calender la. 6° puissance de 
i ,s>.3. Si on pose : 

x = (i ,a3) 8 

on aura : 

log xz=z 5 log i,a 3 = 5 X0,0899 = 0,449/). 

II faut rcchcrchcr Pan lilogari thine de 0,449$; 
t’anlilogarilhme dc o ? 449 cst ot Pantiloga- 

rilhmc dc o,45o cst 2 , 818 ; :v cst done Ires voisin 

dc 2,8 i5. 

Fa'Rmpt.p. TT. — Cal calc r i/87t 4 ' Deshrnnns eeilo 


log y = 7 log 3, 1 \ = y X O, Qf>9 = o,, I •>.■>. 

1 ‘f 

La table d’antilogarithmes clonne i ,33 pour anti- 
logarilhme cle o,ia4; c’est mie valeur tres appro- 
chee do ?/. 

ii6 . Logarithmes des nombres non compris 
entre 1 et 10 —La table nous faitconnaitre, com me 
nous Tavons dit, les logarithmes des nombres com¬ 
pris enlrc i ct io ; pour obtenir les logarithmes des 
autres nombres, on utilise la propriete fonclamen- 
lalc : 

log a = log b -h log c . 

Nous nc nous attarderons pas a demontrer que 
l’enscmble des logarithmes ainsi defmis possede 
bien toujours cette propriete fondamentale, ni que 
cette definition est equivalente a celle que Ton 
pourrait deduire des progressions cleja considerees. 

Soit, par cxemplc, a trouver le logarithme de i 34 ; 
on rcmarquera que l’on a : 

i34 = i,34X ioX io. 

On en conclut : 

log 1 34 = log 1,34-4-2 log io. 

Or la table donne : 

log i ,34 =0,1271 


et Ton sail que Ton a : 

log 10= r. 



On volt que la par tic decimate csl la memo pour 
log 1 34 que pour log 1, 34 ; com me c’cst ccttc parlic 
decimalc que four nit la tabic, on cn conclut que, pour 
rcchcrchcr le logarithme d’un nombre dans la tabic, 
il n*y a pas a s* inquieter de la virgule. La partic 
cntiere du logarithme est ici 2; on voit qu’cllc cst 
egale au nombre dc decimalcs qu’il faut separer 
pour avoir un nombre compris enlre 1 et jo; on 
pent dire aussi qu’clle cst egale au nombre des chif- 
IV es non deeimaux, dun blue d'une unite . O11 donne 
a cette partie entierc le 110m dc caracteristique. 

Exemples. — Trouver le logarithme de 120000, 
la table donne la partie decimalc 0792; la caracte- 
ristique est 5 ; le logarithme chcrche est done 
5,0792. 

Trouver le logarithme de 34 , 5 ; la. table donne la 
partic decimale 6878: la caracteristique est 1; le 
logarithme est done 1,5378. 

Trouver VantilogaritJune de 2,343, e’est a-dire le 
nombre dont le logarithme cst 2,343. On cherchera 
dans la table le nombre dont le logarithme cst 
o ,343 et on le multipliera par 100, puisque la carac» 
teristique est 2; on trouve ainsi 220,3. 

Trouver Vantilogarithme de 3 . On n’a pas besoin 
de la table pour savoir que rantilogarithme de o 
est 1 ; 1 ’antilogarithme de 3 est 1000. 

Applications. — Calculer la valeur dc x doimeo 
par la formule : 

r = 34,2 X X 2,35 x 1 5 ,4. 


log 34,2 =1,5328 
log/| 0,3 = 1 ,GC >56 
log 2,35 = 0,37*11 
log 1 5 ,4 =1,1875 

log .r = 4,7570 


On chcrchcra ranlilogarithmc clc 0,7.57, qui cst 
5,715, ct on reculcra la virgule clc 4 rangs vers la 
clroitc, p 11 isC£ 11 c la caracteristiquc clc log .r cst 4 > 
on obtient ainsi x = 57160; mais, bien entendu, on 
nc pout pas compter sur rexactitude cles deux der¬ 
nier s chiffres. Pour avoir un plus grand nonibre dc 
chiffres exacts, il faudrait employer des tables a un 
plus grand nombre dc clecimales; mais cc n’est 
souvent pas neccssairc. 

x 17, Nombres inferienrs a 1 . Car ac t eristiques 
negatives. — Soit a recherchcr lc logarithms dc 
o,oo 34 i; nous pouvons ccrirc : 


o,oo 34 i = ——. 
’ 1000 


Done : 


log o,oo 34 i = log 3 , 4 1 — log 1000 
= 0,5328 — 3 . 


Lc logarithms chcrchc cst done egal a 0,5628 — 3 , 
e’est-a-dire a —2,4672; e’est un nombre negalif; 
il en est ainsi pour tons les logarilhmes cle tons les 
nombres inferienrs a un. 

En praticpic, on neffect tie jamais la soust radian ; 
au lieu d’ecrire : 


o,5328 — 3, 
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on convient d’ecrire : 

3 , 5328 , 

cn placant un trait au-dcssus du chi fire 3 ; par 
definition, e’est la me me chose que —3 + o, 53 :-> 8 , 
e’est-a-dire que —2,4672. Lc eh if! re 3 cst mic 
caracteristique negalive. 

Pour ajouter deux ou plusieurs logarithmes, on 
ajoute les parties d<$cimales; si leur somme a Line 
partie enticrc, on la retient, et on l’ajoute aux 
caracteristiques en tenant compte de leurs signes. 

Exemple I. — Calculer le prod nit : 

x— 23,5 X 0,824. 

On a : 

log 23,5 =1,3711 

log 0,824=1,9159 

log x = 1/2870 

Pour fairc l’addition, on procede d’abord com me 
s’il s’agissait de deux nombres dccimaux ordinaires ; 
quand on arrive a la eolonne des unites, on a 1 de 
retenue, 1, et 1, e’est-a-dire 1 -f- 1 — 1 = 1. 

On trouve ainsi : 

x=z 19,36. 

Exemple II. — Calculer le produit : 

x=z 234 X o,o 325 X a 2,3 X 0,98 X 80 

On a : 

log 234 =2,3692 

log 0,825 = 2,5119 
log 22,3 =1,3488 

log 0,98 ="1,9912 
log 80 = 1,9031 

loga? =4,1237 



qui sVjoutcnt aux caracterisliques 2 , 2 , i, i, i, ce 
qui domic 3 + 2 — 2 -j— i — 1 + 1 = 4 . On trouve 
ainsi ,r= i3 290 environ. 

Exemple III. — C(ilc/ilers/o,o3:>.5. 

On a log 0,082,5 = 2,2099. II fant cn prendre 
1 c quart; pour cela, on rcniarque ([tic Von a : 

= — 2 H- 0/209913: — 4 -+- a,2099. 

On prcnclra 1 c quart de —4 qui est — 1 ct ensuite 
le quart dc 2 , 2099 , ce qui domic 0,5524; on obtient 
ainsi 1 ,559.4, dont rantilogarithme cst o,3556. 

118. Emploi des cologarithmes. — Dc inline 
que Ton n’ecrit pas dc logarithmcs negatifs, on 
evilc d’avoir a rctraneher mi logarithme, on 
rcniarque que retranchcr un nombre equivaut a 
aj ou ter lc n ombre oppose; le no mb re oppose a un 
logarithme s’appclle le eologarithmc Lc cologa¬ 
rithme s’ccrit a vuc d’ceil, par la condition que la 
somme du logarithme ct du cologarithme soit 
egalc a o. 

Exemple. — Le logarithme (Van nombre est 
t , 3 o 3 a ; quel est son cologarithme ? On voit que e’est 
2,(>y()8 ear si Ton fait l’addition : 

1 , 3 o 3 2 

2,6968 
- l_ —, 

0,0000 

on oblicnt 8 + 2=10; jc pose o ct rctiens x ; 3 ct 
0 font 9, plus un dc retenue font io;jc pose zero ct 
rctiens 1, etc. 

On voit que le succes tient a ce que la somme 


etant 9 ct la sommc cles caraclerisliqucs (Hunt — i. 
D’oii la regie : 

Regle. — htanl donne un loparithmc, panr ecrirc 
le coloparithme, on determine la caracteris/ique jxir 
la condition que la somme des deice ca racteristi- 
ques soit —1 ct les a litres chifj res , par la condition 
que la somme des ch iffres correspond ants soit egale 
a 9 , sauf' pour les (lenders , dont la somme doit 
it re 10 . 

119. Resume des r&gles pour Pusage des tables. 
Par tie decimale. — La panic decimale cLun loga¬ 
rithm c se Irouve clans la table; la panic decimale 
(Pun cologarilhmc s’ecrit a vue, d’apres la |>arlie 
decimale luc clans la table pour le logarilhme; si 
1 ’on lit i 3 n 4 , on ceril en disant menlale- 

ment : 

I -b 8 zz: 9; 3 -b 6 zz= 9; 2 + 7 = 9; t\ + b zzz 1 o. 

Caracteristique. — La caracteristique cLun loga¬ 
rithm c est egalc an nombre cle rangs don l il faut 
cleplaccr la virgule pour oblcnir un nombre eompris 
clitre r et 10 ; clle est positive si le numlirt 4 , donne 
etait superieur a 10 ct negative s’il el ait inlerieur 
a 1. La caracteristique du cologarilhmc s’obtient en 
retranchant cle— i la caracteristique du logarilhme; 
on peut dire aussi que, si le nombre est plus grand 
cpie i, ellc est negative, cl a pour valour absolue le 
nombre dc chiffrcs cle la partie entiere; si le nombre 
est inlerieur a i ellc est nulle on positive, ct egalc 
au nombre cle zeros cpii suivent la virgule. 

Antilogaritiimes. — On recherche les antiloga- 
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dc combien. dc rangs il faut dcplaccr la virgule, vers 
la droite si clle cst positive, vers la gauche si c 11c 
esl negative. 

mo. Disposition des calculs. — Lorsqu’on a a 
calculer unc ibrmulc par logarithmes, on commence 
par disposer 1c calcul availt de eherchcr aucun 
nombre dans la table; on ecrit en meme temps les 
caracteristiqucs, que Ton connait sans avoir a les 
eherchcr dans la table. 

Exemple I. — Soil a calculer la valeur x donnee 
par la formulc : 

_ 3, f [5 X 3,3,4 X 35,2 

x 894X0,034 

Le log dc x s’obticnt en ajoutant les logarithmes 
des facteurs qui sont an numerateur ct rctranchant 
les logarithmes de ceux qui sont an denominateur, 
il revient au meme d’additionner leurs cologa- 
rilluncs. On disposera done le calcul comme il 
suit : 

log 3,45 = 0 , 
log 3,34 = 0 , 
log 35/2 =jc, 
colog 89 ^ =3, 

colog o,o3'i = i, 

log'.r = 


Le calcul elan l ainsi dispose, on recherchera dans 
la table les parties deeimales; on aura ainsi : 



log 35,2 = i , 5 /fG 5 

colog 894 =3,0487 

colog o,o 34 = 1,4680 

log x = 1 ,1252 

d’ou : 

x — 1 3 , 34 . 

On a ecrit a vuc les colog. 

Dans le cas 011 il y a dcs calculs auxiliaires a 
e flee tncr, 011 a soin dc les disposer aussi d’avanoc. 

Exempli*: II. — Calculer la valcur dc x doniicc 
par la for mule : 

^3,45 X 872 

On disposera le calcul eomme il suit. 


CALCULS AUXILIAIRES. 


log 

cc 

II 

log 3,5 = 

2 log 

34,2 = 

i log 3,5 = 


log 3,45 

= 0, 


log 872 

II 


log 3/,4 x87 2 = 

7 log 3,45x872 = 
4 

colog ^ 3,45 X 872 = 



CALCUL DEFINITIF. 


2 log 34,2 = 

g log 3,5 = 

colog \j 3,45 X 872=1= 
log x = 

Une fois ce tableau fait, mais alors seulemcnt, 
011 consultera la table pour rechcrclier les parties 
deci males laissees en blanc. 

Remarque. — Bicn dcs erreurs sont souve 111 occa- 
sionnecs par la transcription des resultats.interme- 
cliaires; ainsi, dans le tableau precedent, to us les 
logarithmes du calcul definitif sont transcrits; il est 
bon dc s’habituer, autant quc posssiblc, a eviter 
eetlc transcription; pour cela, on adoptera, par 
exemple, la disposition suivantc : 


CALCULS AUXILIAIRES. 


log 34,2 =1, 

log 3^5_ =Q, 

log 3,45 =0, 

logSyi _=a, 


log 3,45x^72 = 

;-io« 3,',5x872= 


CALCUL DEFINITIF. 

2 log 3/,,2 = 

3 log W = 

colog tj v ,5 X 872 = 
log x = 


X = 
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III. INTERETS COMPOSES 

IAme des questions pratiques dans lesqi 
rusage des logarithmes est le plus utile estle < 
des interets composes; c’est pourquoi Ton a V 
tude de les etudier apres les logarithmes, bic] 
ce soient la des theories bien dissemblablcs ct 
n’est guere logique d’associer. 

121. Interets composes. — On dit q 
somme d’argent est placee a int<§r6ts com; 
lorsque les interets produits par cette sonin 
bout d’une certaine periode ne sont pas pay< 
creancier, mais s’ajoutent au capital pour porte 
m&mes interets. La periode au bout de Iaquell 
interets sont ainsi capitalises est gen^ralemei 
6 mois ou d’un an; nous ne nous occuperons 
du cas oil elle est d’un an. Ainsi, Pierre pr£ 
Paul jo ooo fv a interets composes, au taux de l 
Tan; cela signifie qu’au bout d’un an, Pau 
payera pas a Pierre les 5 oo fl ‘ d’interet annuel 
doivent rapporter les ioooo au taux de 5o/o, 
que sa dette se trouvera 6tre de io 5oo fr , lose 
rapporteront des Iors 5 o/o d’inter6t, e’est-a- 
525 ir en un an; au bout de la seconde annc< 
dette de Paul sera done io 5 oo + 525 , c’est-ii- 
ii 025 fr , lesquels rapporteront inter£t a 5 o/o, 
55 i fr ,a 5 en un an. Au bout de la troisieme an 
la dette de Paul sera done : r i 026 55 

= 11 5 j 6 fr , 25 , et ainsi de suite. 

Au premier abord, il pent sembler fort nat 
que 1 interest non paye vienne ainsi augmente 
dette etrapporte lui-meme interet; il ne scmblc 


luj <juuil uu& luiuruib snnpies, mais seiuement un 
cas particular. Mais ce cas particulier est crime 
tres grande importance dans beaucoup de questions 
pratiques, clc plus, la progression tres rapide des 
interets accumules pendant un grand nombre d’an- 
nees conduit a des consequences veritablement 
cflrayantes, qui ont necessity une reglementation 
speciale des prets a interets composes (lois sur la 
prescription quinquennale des arrerages; surveil¬ 
lance de 1 ’Etat sur les societes d’assuranee et de 
retraites, sur le Credit foncier, etc.). Nous verrons 
en effet que la possihilite de placements a interets 
composes sans aucune reglementation entrainerait 
des consequences tout a fait inadmissil)les. 

i 22 Formule des interets composes- — So it A 
une somme, placee an taux de a o/o Tan; e’est-a- 
dirc que ioo ir rapportent a francs; la somme A rap- 

porte par suite et l’interet, ajoute au capital, 

donne au bout d’un an une dette totale de : 



Ainsi, on a la regie suivante : 

Regle. — Pour oblenir la valeur totale (Vune 
somme A augmentee de ses interets , au bout d’un 

an, on multiplle cette somme par le binome i -j- 

a etant le taux. 

Nous pouvons applique r cette me me regie a la 
somme A^i + qui se tr0llve placee pendant 

16 
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alukiuu; 


uuc nouvclle annee; nous Irouvons ainsl qu’au b 
de deux ans, la delle lolale csl d even tie : 



On pourra appliquer encore la mAmc regie, 
Ton obliendra, pour la valour de la dette an b( 
de la 3 C an nee : 



An bout de n amu'uis, la de lie deviendrail : 


A 


a 

100 


n 


d'oii la regie : 

Reole. — Pour avoir la valour tat ale, capita] 
interets , d'une somme A placed d interets compo 
pendant n am was, on multi pile celte sent me A / 

la n° puissance du hi no me i -f~ ~ ~ ~, a eta nt le ta 

annuel pour 100 . 

1a 3 . Applications. — People me I. Une so/a me 
10 000 w cst. placed a interets composes p<>nd< 
20 a /is, an tau.v de h OjO. Quelle cst la so/n 
totale due an hout'de ces 20 ans P 
On a ici : 

a , , a 

A= io ooo, a — i-4-- = i ,o 'i : 

100 J ? 

on ol >lienL done : 

' i o ooo X (i, () )- n . 

Calculous cello expression par logarithmes. 



AH lUg 1 ,() f = (), 3 f 

log io ooo r= 4 

— 

II faut rechercher l’antilogarithme de 4*34 ; on 
trouve 2 i 88o; 1c resultat cherchc est done 21 88o fr ; 
la so mine de 10 ooo fr est plus que doublec. 

Remarque. — On voit que Ton est ameiic a mul¬ 
tiplier par 20 lc logarithmc de i,o4; I’erreur com- 
mise sur ce logarithmc par le fait que Ton neglige 
les decimales qui suivent la 4° sc trouve ainsi nota- 
blement augmentee; aussi est-il utile, pour les pro- 
blemes d’inter6ts composes, d’avoir les valeurs 

Ires exactes des logarithmcs du binome 1 -I—— 
0 100 

pour les valeurs du taux a qui sont les plus usitees. 

Nous les donnons ci-dcssous avec 10 decimales : 


a 

1 + — 

100 

loff ( , + Tf P ) 

.2 

1,02 

0,0086001718 

2 i /4 

1,0225 

0,0096633 I 67 

2 1/2 

I, 025 o 

0,0107238654 

2 3/4 

1,0275 

0,0117818805 

3 

1 ,o 3 

0,0128372247 

3 i /4 

i,o 325 

o,oi 38 i)oo 6 o 3 

3 «/* 

i,o 35 

o,oi/i 94 q 3 /jqS 

3 3/4 

1,0375 

0,0169881054 

4 

i,o 4 

0,0170333393 


Bien entendu, on 11c prendra que le nombre de 








so 


v.vtiv 1,^ ^ .. L --- -7 - o 

males suffiront, a moins que lc temps nc 
tres long. 

Problems II. — Quelle somme faut-il placer 
interets composes , a 3 0 / 0 , pour toucher 10 U 0 U da/ 
50 ans P 

En designant par x la somme cherchec, on a 

x (i ,o 3 ) 80 = iooo 
log x = 3 — 5 o log i ,o 3 . 

Or, on a : 

log i,o 3 = 0,0128.37 
So log i,o 3 =0,641 85 
colog (i,o 3 ) 80 = i, 358 i 5 
3 

log x = 2,3581 5 

Oil trouve dans la table que o ,358 a pour anti 
logarithme 2,280. On a done x = 228 fr environ. 

Probleme III. — Les heritiers dun fburnisseu 
de la cour de Louis XIV reclament une somme d 
23 V r qui leur serait due depuis le 15 fevrier 167 : 
avec les interets composes a 4 0/0 depuis cetle date 
Quelle somme aurait dii leur payer le gouvernemeu 
francais le 15 fevrier 1903 , si leur reclamation avai 
etc admise? 

La duree de la dette est 1908— 1675 = 228 ans 
la somme due serait done : 


Or, on a : 


x=z 23,4 (i,o4) ii8 . 


I 36266 \ 

340666 

340666 

228 log r ,o\ = 3,8835924 
log 234 = 2,3692 
lo g.r = 6,25279 

L’antilogarithmc de 0,26279 cst environ 1,789; 
la somme due s’eleverait done a 1 789 ooo lr environ; 

P11 obleme IV. — Quelle cst la somme produite 
par f 1 ' place d interets composes pendant 1000 ans } 

a 2 0/0 Van? 

Cette somme est : 

X = (i ,O2) 100 °. 

On a done : 

log x=. i ooo log 1,02 = 8,6oo 17. 

On cn conclut a: = 898 100 000, e’est-a-dire pres 
dc 4oo millions de francs. 

Puobleme V. —Dans an tombeau egyptien , remon¬ 
tant d 4000 a ns, on decouvre tine piece de bronze 
cVune valeur de 0 lr ,05 ; quelle somme anrait rapporlee 
celte piece aux keritiers de son proprietaire, si elle 
avait ete placee a interets composes an taux de 

3112 0 / 0 ? 

La somme x eherehee csl don nee par la formule : 
x = o,o 5 X (i,o 35 ) iU00 . 


Nous avons : 



4ooo log 1,0 35 = 59,7010992 
log o,o 5 = 2,6990 

log x z=z 58,4608992 

L’antilogarithme dc 0,46 est 2,884 l il faut deplacer 
la virgale de 58 rangs vers la droile, cc qui domic 
un nombre de millions de milliards de francs qui 
s’ecrit : 


28840000000000000000000000000000000 000000000. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE X 

164. — Trouvcr le 6 ° terme d’une progression arithmetique 
dont le premier terme est 2 et la raison 4. 

165. — Trouver le 5° terme d’une progression gdomdtriquc 
dont le premier terme est 4 et la raison 2 . 

166. — On raconte que l’invcnteur du jeu des echoes 
demanda comme recompense : 1 grain de ble pour le premiere 
case de l’echiquier, 2 grains pour la seconde, 4 grains pour 
la troisieme et ainsi de suite en doublant toujours, jusqu'a 
la 64 ° case. Combien de grains de ble aurait-il fallu lui 
donner pour cettc 64 0 case? 

167. — Quels sont les logarilhmes des nombres suivants • 


32,5 

o, 3 og 

3 a 4 o 

82,4 

600C0 

0,008 

3,02 

o,oo 345 

o, 3 o 4 

3 ao 0000 


168. — Quels sont les cologarilhmes des nombres prece¬ 
dents ? 

169. — Former les produits par 2 et les quotients par 2 
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des logaritlunes suivanls : 


2,3425 

i,S5G4 

2,3425 

2,8504 

3,3425 

3,8504 

3,3425 

2,8504 


170. — Quels sont les antilogaritlimes des nombres sui¬ 
vanls : 

3,3 4 2 2,425 

4,324 1,438 

o,435 9,575 

i5,a34 8,937 

171. — Calculer par logarillimes les expressions suivantes. 

^_(o,o35)*- V 875000 

•dr 

342 X 3,40 X V 2 ,34 
_ V35 V4a V 2 04oo 

y ~ "(77f4)»T3^iT 7 

172. — Quelle cst la valour tolale d’une somme de 5oo fr 
places a interets composes pendant 8 ans au taux de 3 0 / 0 . 

173. — Quelle somme doit-on placer a interets composes 
au taux de 4 0/0 pour oblenir 1 000 ooo fr au bout dc 75 ans? 

174. — Pendant combien d’annees doivent rester places 
iooo fr a interets composes, au taux de 4 0/0 pour que la 
valour tolale, capital et interets, devienne egale a i54o fr ? 

175. — Pendant combien d’annees doit rester place un 
capital de aooo fr au taux de 3 0/0 pour que la somme du 
capital et des interets accumules ntteigne 5ooo fr ? 
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